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RESUMO

O presente trabalho consiste na apresentacdo da diversidade de selaceos do Farol
das Lagostas pertencente a Bacia do Cuanza.

Os condrichthyes sdo componentes comuns da fauna aquatica desde o Paleozoico.
No entanto, devido a natureza cartilaginosa do esqueleto, o registo paleontolégico dos
mesmos restringe-se, basicamente, as partes mineralizadas como dentes, denticulos

dérmicos e espinhas cefalicas

O lugar Farol das Lagostas contém uma fauna de selaceos relativamente rica e
variada, representada neste estudo por cerca de 1.000 dentes isolados, além de outras
pecas esqueléticas. Foram identificados e descritos quarenta e quatro taxa, pertencentes as
seguintes ordens: Hexanchiformes, Squaliformes, Pristiophoriformes, Squatiniformes,
Lamniformes, Carcharhiniformes, Rajiformes e Myliobatiformes. Trata-se de uma

diversidade faunistica cuja maioria dos géneros possui representantes atuais.

Os Carcharhiniformes representam 53% dos taxa identificados. Estdo representadas
as familias Scyliorhinidae, Triakidae, Hemigaleidae, Carcharhinidae e Sphyrnidae, com 18

espécies.

Verifica-se a presenca de formas bentonicas e nectonicas que indicam condi¢des
térmicas moderadas, quentes e tropicais a temperadas, que habitam frequentemente zonas

costeiras.

A relacao faunistica identificada corresponde a uma zona litoral. Ora, considerando
0 conjunto de dados em face da presenca de fauna pelagica e dos grandes predadores,
especialmente Isurus hastalis e Carcharocles megalodon, podemos admitir que existisse

entdo um Golfo relativamente largo de uma faixa Atlantica aberta (Antunes & Balbino, 2004).

Palavras-Chave: Selaceos, Dentes, Farol das Lagostas, Angola.
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ABSTRACT: Selachians from Farol the Lagostas (Cuanza Basin,
Angola)

The present work consists of the presentation of diversity of selachians from Farol

das Lagostas, which belongs to the Cuanza Basin.

The condrichthyes are a part of aquatic fauna since the Paleozoic. However, due to
the nature of the cartilaginous skeleton, the paleontological registration of the same ones is
restricted to mineralized parts like teeth, dermal denticles and cephalic spines.

The of formation, Farol das Lagostas has a fauna of selachian relatively rich and
diverse, represented in this study for around 1.000 isolated teeth, and other skeletal parts.
Forty four taxa were described and identified, belonging to the following orders:
Hexanchiformes, Squaliformes, Pristiophoriformes,  Squatiniformes, Lamniformes,
Carcharhiniformes, Rajiformes e Myliobatiformes. It's a faunal diversity whose most genera

have current representatives.

The Carcharhiniformes represente 53% of the identified taxa. The represented
families are Scyliorhinidae, Triakidae, Hemigaleidae, Carcharhinidae e Sphyrnidae, with 18

species.

There is presence of benthic and nektonic forms that indicate moderate thermal

conditions, the temperate and tropical hot, often inhabit coastal areas.

The identified faunal relation corresponds to a coastal zone. So, considering the data
set, due to the presence of pelagic fauna and large predators, especially Isurus hastalis e
Carcharocles megalodon, we can admit that then there was a relatively large Gulf of open
Atlantic range (Antunes & Balbino, 2004).

Keywords: Selachian, Teeth, Farol das Lagostas, Angola.
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1. INTRODUCAO

A éarea de Farol das Lagostas ndo tem sido alvo de muitos estudos cientificos/
tecnolégicos. Os trabalhos foram maioritariamente realizados nas areas adjacentes para o
estudo regional da Bacia sedimentar do Cuanza (Fig. 3). O conhecimento geoldgico da Bacia
do Cuanza € bastante pormenorizado e deve-se, em grande parte, aos trabalhos de
prospecéao realizados pela Missdo de Pesquisas de Petréleo (Petrofina), que servirdo de
base em trabalhos posteriores.

Os resultados obtidos constam de algumas publicagbes (Brognon & Varries, 1955,
1958; Brognon et al., 1959; Hoppener, 1958) e de alguns relatérios inéditos de Brognon et
al., (1960). Estes autores ajudaram no conhecimento das principais formagdes existentes
em especial ao nivel dos conjuntos sedimentares de idade aquitaniana e burdigaliana.

Telles Antunes (1964), no seu trabalho “O Neocretacico e o Cenozdico do Litoral de
Angola”, faz referéncia aos estudos realizados na regido de Luanda. O autor, com base em
dados de pocos de sondagens, identificou as espessuras destas formacfes a as suas
relagdes verticais. Ainda em 1964, Telles Antunes afirmou que, especialmente na regidao de
Luanda, se identificaram cortes em que as camadas sedimentares de idade neogénica se
encontram cobertas por depdsitos arenosos plistocénicos ou mais recentes (areias brancas

de Luanda) as quais se sobrepdem as areias vermelhas (areias do Muceque).

Rocha (1973), desenvolveu estudos na mesma Bacia, defendendo a presenga de um
terraco marinho entre Luanda e a Barra do Cuanza. Adicionalmente, descreve que a parte
superior do Morro da Samba (Luanda) é de idade plio-pleistocena, sendo cobertas pelas
areias vermelhas da formacdo Quelo, apresentando uma fauna representada por

lamelibranquios Anadara senilis.

Em 1987, as empresas petroliferas Sonangol e Total elaboraram, a partir dos
trabalhos referidos anteriormente, a Carta Geoldgica da Bacia do Cuanza, na qual ja se

encontravam representadas as formacdes identificadas proximas ao Miradouro da Lua.

Paniev (1997), elaborou a Carta Geoldgica e de Recursos Minerais da Republica de
Angola, a escala 1: 250000 (Folha 107, SC-33/H). Tal com nos trabalhos j& referidos, os
estudos realizados por Paniev cingiram-se maioritariamente as areas que circunscrevem o
Miradouro da Lua. As seccles geoldgicas e sondagens do referido trabalho revelam os

facies predominantes e suas rela¢des ao longo dos perfis.



Hudec & Jackson (2002), nos trabalhos apresentados defendem que os depdsitos da
area do Miradouro da Lua sd@o de idades pliocénica a pleistocénica. Esta afirmacgéo foi
corroborada com base nos estudos comparativos efetuados na zona do Farol das
Lagostas, Cacuaco e Samba; dados que servem de referéncia ao presente trabalho, no que

diz respeito a reconstituicdo da coluna estratigrafica do local de estudo.

Morais et al., (1999), afirmam que os faceis de areias microconglomeraticas de cor
cinzenta, localizados estratigraficamente sob a Formacao Quelo, sdo de idade Plistocénica.
Tal facto pode ser confirmado pelo contacto erosional identificado, em algumas areas, entre
as areias microconglomeraticas e a Formacdo Quifangondo. Esta superficie € constituida
por fragmentos de quartzo angulosos e de silte, identificados como pecas de artefactos.
Posteriormente estes depdsitos foram correlacionados com a facies de areias cinzentas
microconglomeréticas, caracterizadas por restos de invertebrados, da area do Miradouro da
Lua (Sul de Luanda).

A interpretacdo dada por Telles Antunes em 1964 quanto aos niveis marinhos, as
formacgdes do Cuanza comegam a encontrar-se a Sul da Mussurra. Ocupam a partir dai uma
faixa estreita junto da costa, a qual se alarga um pouco na vizinhanca do baixo curso dos
rios Uezo e Onzo, para o fim do rio Dande. A largura méaxima ¢é atingida entre o Cabo Ledo
e Dondo (cerca de 140 km); estreita em seguida, passando sem solucéo de descontinuidade
ao conjunto sedimentar que, por comodidade de exposicao, € usual designar por Bacia de

Benguela.

Antunes, faz mencédo de que em 1964 descreveu as carateristicas sedimentolégicas
parciais da Bacia do Cuanza. Segundo o autor, estas carateristicas com espessura de 120

metros, compreendem, da base para o topo da arriba nas seguintes sequéncias:

1- Na base assente sobre o complexo antigo, encontram-se séries greso-conglo-
meratica, por vezes com intercalagdes calcario-dolomitica (camadas de Calucula

e do rio Cuvo).

2- Grandes impregnac0fes e intercalacdes de substancias betuminosas e carateri-
zado por grés asfélticos. A espessura desta unidade varia entre alguns metros e

300 m, atingindo excecionalmente 600 m.

3- Deposito de evaporitos, sobretudo de sal. Estes evaporitos originaram estruturas
diapiricas. A estas sobrep6em-se depoésitos marinhos que denunciam uma fase

transgressiva.



4- Calcérios sublitogréficos, ooliticos, dolomiticos, seguindo-se uma fase regres-

siva, durante a qual se depositaram sedimentos de facies lagunar.
5- Camadas gresosas, com calcarios betuminosos, fossiliferos.

O autor descreve que 0s restos vegetais sao constituidos por numerosas impressoes

de folhas das formas Pachypteris montenegroi.

Os resultados obtidos permitiram verificar que a regido estudada apresenta uma
evolucdo sedimentar resultante da migracdo transgressiva de ambientes de playa, com
passagem a ambientes lagunares na base e até litofacies de mar aberto de baixa
profundidade (plataforma mista); para o topo, 0 momento é claramente regressivo desde
ambientes lagunares, passando por playa e terminando em sedimentacdo detritica sub-

aérea.

O enchimento da Bacia do Cuanza é constituido por unidades detriticas continentais,
com intercalacdes marinhas correspondentes ao maximo das transgressées miocénicas ai
verificadas. Porém, a fauna ictiologica dos depédsitos marinhos fossiliferos correspondentes
ao lugar Farol das Lagostas, corresponde as transgressdes registadas na Bacia do Cuanza,

a qual constitui o nosso objetivo primordial.

Assim, a Paleoictiologia, estudo de peixes fésseis, tem sido desenvolvida através do
trabalho continuado e dos contributos cientificos tanto a nivel da Paleontologia como da
Estratigrafia. Ocupando-se de um grupo taxonémico tao vasto e diversificado, sdo muitas as
dificuldades na classificacdo; ainda mais quando se trata de pecas dentérias soltas dos
selaceos, peixes cartilagineos que, pelas caracteristicas dos seus esqueletos deixaram

poucos vestigios no registo féssil.

Tem sido continuo o estudo das faunas de Elasmobranchii Bonaparte, 1838
passando assim por diferentes fases. As mesmas comegaram pela criagcdo de inUmeros taxa
mas, devido a heteroddncia presente nos dentes encontrados nos sedimentos, este método

mostrou-se questionavel dificultando ainda mais a determinacéo dos espécimes.

Da-se destaque neste trabalho a Bacia do Cuanza mais especificamente ao lugar
Farol das Lagostas, localizado na costa da provincia de Luanda/Sambizanga parte

integrante da Bacia do Cuanza (Fig. 2).

Varias técnicas laboratoriais se desenvolveram com a finalidade de adequar a
identificacdo e determinacao. Mais recentemente, as novas tecnologias e métodos de campo

e tratamento laboratorial vieram facilitar a separacdo dos géneros fosseis dos géneros



modernos e atuais, reforcando a grande diversidade de formas de selaceos (Laurito et al.,
2014).

Contudo, os principais dados utilizados neste trabalho foram paleontoldgicos,
especificamente dentes de Seldceos, os quais foram crivados, triados, identificados e
determinados laboratorialmente. Foram também elaborados perfis estratigraficos do local de
estudo, cuja distribuicdo espacial permite reconhecer as principais unidades
litoestratigréficas existentes na Bacia do Cuanza e em particular do Farol das Lagostas. No
entanto, para além do estudo sistematico, nesta dissertacao € ainda apresentado o estudo
paleontolégico, as indicagbes paleoecoldgicas e paleoambientais relacionados com o lugar
fossilifero do Farol das Lagostas (Bacia do Cuanza).

O estudo proposto neste trabalho contribuira para esclarecer aspetos essenciais no
que concerne a riqueza da fauna ictiolégica representada, dentro daquilo que tem sido
realizado por varios trabalhos da mesma teméatica ao longo do percurso cientifico da
Paleontologia numa época de profunda mudanca. Além disso, permitira comparar 0s
resultados obtidos com outros concernentes ao Miocénico de outras regides.

1.1. Objetivos dainvestigagcéo

1.1.1. Objetivo geral

A presente dissertacdo visa, em sintese, analisar os principais resultados de sis-
tematica e paleoecogia dos selaceos do Farol das Lagostas (Bacia do Cuanza, An-

gola).

1.1.2. Objetivos especificos

Para a concretizacdo deste objetivo podem enumerar-se como objetivos especi-
ficos os seguintes:
Descrever as carateristicas morfolégicas dos dentes de selaceos.
b. Identificar a paleoecologia dos selaceos e respetivas rela¢cdes concernentes
aos diferentes paleoambientes marinhos.
c. Relacionar a ictiofauna estudada com outras das margens do oceano Atlan-

tico.



1.2. Chondrichthyes

Chondrichthyes, também conhecidos por selaceos, grupo onde se incluem os
tubarBes e as raias, sdo peixes com esqueleto cartilagineos, na maior parte marinhos
(Garcia et al., 2014), segundo (Antunes,1972), algumas espécies podem viver em rios e
lagos, como certos Carcharhinidae, Dasyatidae e Pristidae.

Uma outra perspetiva conceptual em torno dos selaceos foi a de Cappetta
(1987a), que afirmou que os selaceos, frequentemente, apresentam camadas
superficiais calcificadas de granulos prisméticos de estrutura radial.

Estdo representados no estado fossil, quase exclusivamente por pecas soltas:
dentes, denticulos cutaneos, aguilhdes caudais, vértebras e espinhas. S6 raramente se
encontram fossilizados esqueletos completos (Balbino, 1995). De acordo com os registos

fésseis, os Chondrichthyes surgiram no periodo Pré-Devénico (Compagno, 1984a).

A maior parte habita em regifes tropicais e subtropicais, em aguas temperadas e
guentes. Certas espécies vivem em aguas frias. Encontram-se a todas profundidades,

mesmo a mais de 2500 metros (Antunes, 1972).

Os selaceos apresentam uma grande diversidade de formas, tamanhos e estilos
de vida (Lecointre & Guyader, 2006).

Atualmente, a distribuicdo destes organismos é mundial (Lecointre & Guyader,
2006). Os selaceos que frequentam habitats pelagicos apresentam um corpo tipicamente
fusiforme com linhas hidrodindmicas, que lhes reduzem o atrito, facilitando-lhes os
movimentos dentro da coluna de agua. Estes peixes ndo possuem bexiga natatéria ou
qualquer tipo de 6rgao flutuador, pelo que necessitam de nadar constantemente para
nao afundarem (Lecointre & Guyader, 2006). A cauda é do tipo heterocercal, as
barbatanas dorsais sao triangulares, as pélvicas apresentam-se geralmente mais
pequenas e séo utilizadas como estabilizadores. Em alguns grupos néo existe barbatana

anal (Cappetta, 1987a).

Em habitats benténicos, os selaceos possuem o lobo inferior da cauda reduzido
e a barbatana anal mais desenvolvida. Alguns, como adaptacdo a vida junto ao fundo
marinho, adquiriram um corpo dorso-ventralmente achatado. Esta caracteristica pode
ser observada em exemplares de ordens tdo diferentes como: Squatiniformes e

Rajiformes (Cappetta, 1987a).



Os selaceos sao carnivoros (Cappetta, 1987a). Algumas espécies de selaceos
alimentam-se de plankton, moluscos, mamiferos e aves marinhas, mas a grande maioria

das espécies assenta a sua alimentacao numa dieta a base de peixe.

Quanto a reproducdo dos Chondrichthyes, encontramos neste grupo oviparos,
viviparos, ovoviviparos, e até canibalismo intra uterino (Fig. 1). Apesar das inUmeras

discussbes, tém-se levantado varias hipéteses (Kadri et al., 2012).

Batoidea
Hexanchiformes
Heoselachii __Squalomorphii —Pristiophoriforme s
ancestral
Squatiniforme s
rE Echinorhiniformes
Squaliformes
_Selachii | [ Heterodontiforme s
4‘ Heterodontoidea |
I — 1 | Galeomorphii
M Oviparos p=
| M Viviparos
I | | Ovoviviparos Galeoidea —Orectolobiformes

L_ Lamniformes

-Carcharhiniformes

Fig. 1 — Filogenias da classe Chondrichthyes com relagdo ao modo reprodutivo. Adaptado de
Ellis, 2002.

1.3. Localizacao geogréfica

Segundo Antunes (1964), o afloramento em estudo (Farol das Lagostas) localiza-
se em Angola de modo especifico na provincia de Luanda, distrito urbano de Sambi-
zenga (fig. 5), mais concretamente ao longo da margem costeira da comuna de Petran-
gol/Séo pedro da Barra. Esta enquadra-se na Bacia sedimentar do Cuanza, estendendo-

se ao longo de aproximadamente 300 km na costa ocidental de Angola entre os paralelos
8° Este e 13° de latitude Sul, de coordenadas: 8°45'3"S e 13°16'45"E. No que diz res-

peito a fauna ictiolégica, os dados em estudo provém de depdsitos pertencentes ao lugar
Farol das Lagostas (Bacia do Cuanza, Angola) (Fig. 7).
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Fig. 2 — Localizagcéo geogréfica de Luanda, Angola. (Adaptado de Hudec & Jackson, 2003).



2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

2.1. O Neogénico da Baciado Cuanza

Foram diversos os autores que com o0 seu saber debrucaram e publicaram sobre
a Bacia do Cuanza. Brognon, Varrier, Hoppenner, Telles Antunes e Arménio Tavares
Rocha, sdo exemplos de quem muito contribuiu ao nivel da Geologia, Paleontologia e
Estratigrafia.

Uma outra figura sobre a qual fazemos mencgéo é o Professor Doutor Miguel Tel-
les Antunes que em 1964, deu uma importante contribuicdo no dominio do Neogénico
de Angola, tendo em aten¢éo os trabalhos realizados na Estratigrafia e na Paleontologia
angolana, classificando as formagfes neogénicas e unidades miocénicas da regido de
Luanda, unidades estratigraficas essas ainda Uteis.

As formagbes neogénicas encontram-se sobretudo na regido intermédia da Bacia
do Cuanza. Aparecem ainda alguns retalhos isolados mais para sul da Quissama e
desde a foz do rio Londa até a regido costeira situada a cerca de uma dezena de quil6-
metros a norte de Porto Amboim. O Terciario esta representado na bacia do Cuanza por
depositos de facies mais ou menos litoral, predominando um tipo de sedimentacdo es-
sencialmente calcério, mas em que os elementos detriticos sdo importantes. Ha sensi-
veis variacdes de facies, o que por vezes dificulta a interpretacéo estratigrafica em certos
locais.

Antunes (1964), afirma que, uma regido preciosa para o estudo do Neogénico é
o Farol das Lagostas, pois € possivel seguir esta série desde as camadas inferiores (que
na vizinhanga de Cacuaco recobrem em discordancia a formacdo Quifangondo, como
reconhecem os pesquisadores de diversas areas e geélogos da misséo de pesquisas de
petroleo) até ao final, constituido por tufos muito fossiliferos de idade pliocénica. O autor,
estudou-a com mais pormenor, utilizando elementos obtidos por ele mesmo. Por outro
reafirma igualmente que a espessura do conjunto Neogénico atinge o maximo de 450
metros na parte interna da Bacia, mas pode ndo exceder algumas dezenas de metros

noutros lugares.



2.2. Caracterizacao litostratigrafica da Bacia do Cuanza

Em 1960, Brognon & Verrier; Neto, 1970, consideravam que (...) as séries estra-
tigraficas da Bacia do Cuanza séo de idades cretacica até ao atual, podem ultrapassar
0s 4000 metros em algumas partes.

E de realcar que, a orla sedimentar da Bacia do Cuanza, com uma forma de lo-
sango deformado que se estende para Norte e Sul do rio Cuanza, ocupa uma extensao

de aproximadamente 22000 km? ao longo da orla costeira de Angola entre os paralelos
8° E e 12° de latitude Sul. Apresentando uma largura maxima de 140 km entre Cabo

Ledo e Dondo, e estreitando-se tanto para Norte (regido do N'zeto que corresponde ao
contacto com a Bacia de Baixo Congo) como para Sul até a confluéncia com a Bacia de
Benguela (Fig. 4B) (Hudec & Jackson, 2004).

Em afloramento, identificam-se pacotes sedimentares predominantemente mar-
gosos e bastante espessos, na ordem dos 200 a 800 metros, ou mais, que tém sido
atribuido ao topo do Oligocénico e a base do Miocénico, designado por Oligo-Miocénico.
Este pacote assenta discordantemente sobre os sedimentos de idade Paleocénica-Eocé-
nica (Hudec & Jackson, 2004). Assim, segundo Brognon et al., (1960), a série estratigra-
fica miocénica-pleistocénica é caracterizada pelas Formagfes Quifangondo que, com
base na microfauna, é correlacionavel com o Aquitaniano e a base do Burdigaliano. Po-
rém, este pacote compreende sedimentos de idade Pré-cambrico ao Quaternario na se-
guinte sequéncia:

e margas negras ou castanhas-escuras, contendo concre¢es greso-dolomi-

tica;

e margas de cores variadas;

e margas com intercalacdes calcarias e greso-calcarias, com lenticulas de

areias zonas argilosas gipsiferas.

As formacfes Cacuaco e Luanda estdo representadas por calcarios, calcarios
gresosos e ainda argila e margas gipsiferas, a que se sobrepdem sedimentos mais gros-
seiros, constituidos pela areias esbranquigadas, (Miocénico; Burdigaliano). Na parte ter-
minal da Bacia, encontra-se uma cobertura considerada plistocénica, ultrapassando as
cinco dezenas de metros, formada por areias de cor vermelha que ddo nome a formagéo
Quelo (Hudec & Jackson, 2002).

Este trabalho, focaliza-se principalmente no intervalo da coluna estratigrafica da

Bacia do Cuanza, representado pelas formac¢des miocénicas a plistocénicas (Fig. 6).
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conglomerados; 5) areias; 6) argilitos
dolomitos silicificados; 11) calcilutitos 12) margas. LC Formag&o Cuvo Inferior - UC Formagdo Cuvo
Superior - SL Formagdo Chela - MS Formagéo sal macigo - DGG Formacdo Dombe Grande - TZ
Formacdo Tuenza - CT Formacado Catumbela - QS Formacgéo Quissonde - CL Formacéo Cabo Ledo
- ITB Formacéo Itombe - NGL Formagédo N’ Golome TB Formagao Teba - TS Tchipupa argilitos - RD
Formacdo Rio Dande - GT Formacéo Gratiddo — CG Formacdo Cunga — QF Formacao Quifangondo
-CC Formacéo Cacuaco - LD Formacgdo Luanda - AC Formacédo Areias Cinzentas - QL Formacgéo

; 7) evaporitos; 8) gesso; 9) carbonatos; 10) carbonatos e
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2.3. Enquadramento geoldgico da area de estudo

2.3.1. Regiéo do Farol das Lagostas

A sequéncia estratigrafica do Farol das Lagostas pertence ao sector distal da Ba-
cia cenozoica do Cuanza. Apesar do que muito ainda se tem escrito acerca do Neogé-
nico da regido do Farol das Lagostas, as interpretacdes sao varias e, por vezes, contra-
ditorias. As intercala¢des nesta regido englobam as Assentadas Ill, 1l e inicio da | (Antu-
nes, 1964).

Antunes (1964) descreveu, sobretudo, as margas gipsiferas da formagéo Quifan-
gondo, que é possivel seguir junto da costa até para além do Cabo-Ledo que precede a
ponta do Farol das Lagostas. As margas estdo cobertas por camadas de areias brancas,
vermelhas na parte superior como mostra a figura 8; sobrepde-se outra formacéao.

Progredindo ao longo da costa, observa-se uma falha importante, que pde em
contacto as margas do Quifangondo com a série neogénica (Formagédo Cacuaco). Esta
esta assinalado no esbog¢o geolégico da Bacia do Cuanza, elaborado por Brognon &
Varrier (1958).

Segundo 0s mesmos autores, a série neogénica inclui, de facto, trés termos dis-
tintos. Nem sempre, porém, é possivel segui-los nas barreiras junto ao mar, devido a
dificuldade de acesso ao local. Por esta razdo recorremos a base naval de Luanda para
a devida deslocacao isto é por via maritima, facilitando o acesso e a estada ao local de
estudo. No entanto todos foram observaveis.

O termo superior da série, constituida por tufos calcarios muito fossiliferos, esta
patente na companhia de cimentos SECIL. No campo foi possivel observar também junto
do Farol das Lagostas a erosdo que desmantelou sucessivamente a camada superior.
Por fim, aparece o termo superior, bem exposto junto a estacdo de bombagem da Pe-
trangol. E constituido por calcarios detriticos com gesso (pelo menos na superficie),
muito fossiliferos, litorais, de facies menos profundas do que o termo intermédio (Fig. 5A
e 6).

Relativamente ao afundamento em blocos das formac6es neogénicas da regiao
do Farol das Lagostas, Antunes (1964, p. 64) destaca que, entre falhas com orientacéo
guase paralela, as quais faz referéncia, ele permite a conservacao total da série, inclu-
indo camadas pliocénicas. No seguimento do estudo, descreve jazigos representativos

de cada um dos termos da série neogénica:
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Il — Esta série esta representada por tufos calcarios com foraminiferos e algas cal-
carias. Os macrofésses mais abundantes e carateristicos sdo certos: lamelibranquios, gas-
tropodes, equinideos e muitos restos de vertebrados — peixes e cetaceos. Esta fauna indica
uma idade pliocénica, com mostra adiante. A espessura do tufo calcério ndo excede 2 m nas
imediacfes da linha de agua entre o Cruzeiro e o Farol.

Il — Sucesséo de calcérios tenros, alternando niveis amarelados e avermelhados.
Estes calcarios séo ricos de foraminiferos e de briozoarios, mas contém menos moluscos e
equinideos. Os vertebrados parecem ser raros.

| — Calcarios detriticos com gesso bem consolidado, com cerca de 4m de espessura.

O seu conteudo é diversificado: moluscos, corais, equinideos, muitos restos de peixe e ce-

tdceos, em bancadas, muito fossiliferas, frequentemente manchado de amarelo.

woll samples

cuUlDrop sample

Fig. 5 — A: Localizacdo do lugar Farol das Lagostas, Luanda. Fonte: http://www.go-
sur.com/map. B: Enquadramento do local de estudo na Bacia do Cuanza. (Adaptado Brog-
non & Varrier, 1996).
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Fig. 6 — Localizacdo geogréfica do lugar Farol das Lagostas nos arredores de Luanda. Adaptado de Antunes, 1964.
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Fig. 7 — Aa: Coluna litoestratigrafica do tro¢o correspondente ao Farol das Lagostas. Bp: Co-
luna estratigrafica do Miocénico da Bacia do Cuanza. Legenda - 1: Alternancia de argilas e calcilutitos;
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2: calcarenitos bioclasticos localmente com niveis argilosos intercalados; 3: argilas e areias com gra-
nulometria fina a grosseira; 4: areia heterométrica com seixos subarredondados; 5: areias vermelhas
com granulometria fina a média; 6: argilas com alta percentagem de montmorilonite e quartzo. Adap-
tado de Morais et al., (2000).

A- Aspeto geral da jazida; B- Nivel da jazida explorada; C- Outro aspeto geral da jazida; D- Nivel

fossilifero, com um dente superior lateral de tubardo Carcharocles megalodon, E- Meio de acesso

para o local em estudo.
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3. METODOLOGIA E MATERIAL UTILIZADO

Nesse trabalho foram utilizadas diversas metodologias e procedimentos, sendo a
pesquisa bibliografica documental a que se recorreu em primeira instancia através da qual
se procedeu a busca de informagdes sobre os registos paleontoldgicos e paleozool6gicos
da Bacia do Cuanza. Refira-se que a metodologia seguida neste estudo € a utilizada
regularmente em estudos de paleoictiologia, seguindo um procedimento adaptavel a
diferentes tipos de sedimento e respetiva granulometria.

No que concerne a acessibilidade ao local de estudo, recorreu-se a uma variedade
de meio de mobilidade destacando-se o bote (transporte marinho de pequeno porte). Foram
igualmente utilizados outros procedimentos para obtencdo dos dados da area em estudo,
nomeadamente trabalho de campo e andlises laboratoriais. Relativamente ao trabalho de
campo foram usados: carta topogréfica a escala 1/25000 da regido do Farol das Lagostas;
papel milimétrico, fita métrica e carta granulométrica para o levantamento e identificacao dos
facies; GPS e bussola; maquinas fotogréaficas; equipamento para permitir 0 acesso nas
partes abruptas das falésias (capacete, cordas, ganchos, sacos, luvas).

Por conseguinte, foi realizada uma consulta da bibliografia existente relativamente
aos trabalhos realizados na bacia do Cuanza. Dentro deste contexto foram encontrados foi
encontrada uma série de trabalhos ligados a empresas de prospecao e exploracdo de
petroleo e de gas (Sonangol e Total). Alguns desses trabalhos constituiram a base para o
confronto de dados em relagédo aqueles que foram obtidos nos estudos realizados no campo

em ligacdo com o Departamento de Geologia da Universidade Agostinho Neto.

Apoés a integracdo e analise dos dados bibliogréficos, deu-se inicio a uma segunda

fase, inteiramente dedicada aos trabalhos de levantamento geoldgico.
Na orientacéo e localizacéo dos afloramentos utilizaram-se 0s seguintes recursos:

a) Carta geoldgica da Bacia do Cuanza a escala 1/250000 Sonangol & Total,
1972.

b) Carta topogréfica da regido de Luanda folha 125 a escala 1/100000 IGCA,
1981.

c) Martelo de geodlogo, bussola, GPS, acido cloridrico, sacos de plastico e

canetas.
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Nesta perspetiva, a metodologia de estudo empregue no laboratério recorreu as
lavagens, reconcentracdo e triagem de grandes volumes de sedimentos. Estes
procedimentos técnicos sdo os habitualmente empregues em estudos de paleoictiologia.

Recolha de material:

O material coletado provém da sequéncia estratigrafica que aflora ao longo da Bacia
do Cuanza da jazida junto do forte de S. Pedro da Barra nas formagdes neogénicas do Farol
das Lagostas (Antunes, 1964), sendo descrita primeiramente por Bebiano & Fleury (1923)

e, posteriormente, por Mouta & O Donnell (1933) e Dartevelle (1952, in Antunes, 1964).

Os exemplares estudados, retirados do sedimento bruto, resultam da recolha dos
sedimentos que nao ultrapassam 107 kg. Porém, o niumero de dados obtido, torna esta

colheita satisfatéria e mostrando-se a mesma frutifera no que diz respeito a fauna ictiolégica
(Fig. 10).

Fig. 10 — Colheita de sedimentos (dente de C. megalodon). Fig. 11 — Jazida do Farol das Lagostas.
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Lavagem/crivagem:

No ambito laboratorial, os procedimentos efetuados seguiram a marcha metodologica
preconizada por Balbino (1995), entre outros trabalhos. Assim, o sedimento foi
desagregado/imerso em agua e reagentes oxidantes — peréxido de hidrogénio (H20-) (130
vol.), diluida até cerca de 10%, para eliminacdo da matéria organica e desfloculacdo de

sedimento argiloso, ficando a temperatura ambiente até o término da reagao.

Apoés a desagregacdo, o sedimento foi colocado em pequenas quantidades, em
peneiros sobrepostos, de malhas decrescente do topo para a base. As malhas utilizadas
foram de 2 mm, 1 mm e 0,5 mm (Fig. 13). Em seguida, o sedimento foi lavado com agua
corrente, com um fluxo ndo muito forte, para evitar a destruicdo de pecas frageis (Fig. 15).
Algumas pecas, por ainda possuirem sedimentos aquando da primeira lavagem, foram
submetidas a limpeza adicional com ultra-sons, para a remocao total dos sedimentos. Os

concentrados resultantes da lavagem e crivagem foram posteriormente secos em estufa a

50 °C (Fig. 16)./

Fig. 13 — Peneiros e garrafas utilizadas.

3

Fig. 14 — Material crivado em tabuleiros. Fig. 15 — Técnica de lavagem e crivagem.
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Triagem:

A triagem e observacdo dos concentrados resultantes foram executadas por

diferentes técnicas, consoante a sua granulometria.

Ao concentrado do peneiro de malha 2 mm efetuou-se uma triagem a olho nu, sobre
um tabuleiro de vidro limpo para um maior contraste entre as pecas minerais e fosseis,
separando o material de estudo do restante sedimento com auxilio de um pincel (Fig. 18).
Por sua vez, aos concentrados dos peneiros de malha 1 mm e 0,5 mm procedeu-se a uma
triagem a lupa binocular (Leica ZOOM 2000), com auxilio de um tabuleiro (9x9,1 cm) e com

ajuda de uma agulha e pincel fino para a recolha dos espécimes (Fig. 19).

Os dentes fésseis, resultantes da triagem dos concentrados (na maior parte bem

conservados), foram posteriormente arquivados em eppendorfes e caixas de plastico

devidamente etiquetadas.

Fig. 16 — Material na estufa (50 °C).

Fig. 18 — Espécimes triados manualmente. Fig. 19 — Processo de triagem.
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Identificagdo primaria e descrigao:

Numa primeira etapa do estudo comparativo do material féssil, procedeu-se a uma
identificacdo priméaria dos exemplares, com separac¢ao e devida inventariacdo de cada peca

em eppendorfs e caixas de plastico.

Para esta identificacdo foram utilizadas as estampas de Cappetta (1970), realizando
uma observacdo breve a lupa binocular. Posteriormente, realizou-se um estudo mais
aprofundado das pecas fésseis encontradas, com descricdo individual de cada peca. O

material fragmentado é de dificil identificacao, pelo que néo foi descrito em pormenor.
Classificacdo final:

Posteriormente, procedemos ao estudo comparativo do material, recorrendo a
colecBes de comparacao: livros, artigos cientificos de varios autores e, em particular, sob
orientagdo da professora Ausenda Balbino, fez-se uma revisdo muito abrangente na tese de
doutoramento posta a disposicédo e em estampas de H. Cappetta, 1970 “ Les sélaciens du
Miocene de la région de Montpellier (texte), (planches)”. Assim, recorrendo a bibliografia
indicada procedeu-se a uma classificacéo final dos exemplares.

Tratamento estatistico:

O tratamento estatistico dos dados foi em parte limitado pela discrepancia da
representatividade das espécies. Quantitativamente, o peso dos restos das espécies na
fauna é muito diferente, desde as rarissimas a algumas extremamente abundantes. Por isso,
uma simples consideracdo do nimero de exemplares fornece uma viséo distorcida do ponto
de vista quantitativo. Talvez a situacéo ideal fosse ter o somatério de individuos de cada
espécie, mas isso nado € possivel. Com efeito o nimero de dentes existente em dado
momento € muito variavel de espécie para espécie e mesmo dentro da mesma espécie.
Além disso, estamos perante uma situacdo incontrolavel, que se refere ao ritmo de

renovacgao dentaria nos diferentes selaceos.

Assim, resta como Unica aproximacao possivel a contagem de nimero de dentes,

que da uma ideia aproximada, mas Util em conjunto.

Alguns fésseis estéo representados por material fragmentario e/ou escasso, sendo

por isso de dificil identificagéo, razdo pela qual ndo foram descritos com pormenor.

Um certo namero de formas foi deixado em nomenclatura aberta. Como constitui a
norma, utilizamos (cf. = confere; ndo se distingui de...) para designar cada espécie aquela

consideramos mais préxima da forma em questao.
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Apb6s o levantamento das colecdes, foram obtidos mais de 1000 exemplares de

dentes (isolados ou em placas) atribuidos a classe Condrichthyes.
Tratamento fotogréfico:

Acompanhando a classificagao final, as formas mais relevantes para o estudo foram
fotografadas recorrendo ao Microscépio Eletrénico de Varrimento (M.E.V.), que permite uma
otima definicho e ampliacdo elevada dos exemplares, evidenciando algumas das
caracteristicas pormenorizadamente. As fotografias com M.E.V foram executadas no
laboratorio HERCULES da Universidade de Evora, e as fotografias dos exemplares com

dimensbes superiores a ampliagdo minima (15x), foram realizadas pela autora desta

dissertacgéo.

Recolha de Material Triagem

.. A
N\

Tratamento Tratamento
fotografico estatistico

Classificagao Identificagao
final e descricao

S

Fig. 20 — Esquema resumido dos processos.
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4.

4.1.

ESTUDO SISTEMATICO

Denticdo dos Selaceos

Os selaceos possuem uma denti¢do polifiodonte, isto é, uma denticdo onde
se verifica a renovagdo dos dentes durante o ciclo de vida. Os seus dentes estéao
posicionados em numerosas filas, verificando-se que os da fila labial v&o caindo e
sendo substituidos pelos da fila seguinte; dai a explicacdo da abundancia de pecas
dentarias em jazigos fossiliferos (Fig. 21B) (Cappetta, 1987a).

A grande diversidade de morfologias dentarias encontradas nos registos
fésseis reflete 0 sucesso paleoecolégico deste grupo de organismos marinhos,
contrariando a ideia generalizada de que os selaceos ndo sofreram modificacbes
morfolégicas importantes desde o Devoénico (Carvalho, 2011).

Desde o Cenozbico, os selaceos sdo conhecidos principalmente pelo estudo
de dentes isolados e abundantes em inUmeras jazidas. Encontrar esqueletos
completos é raro e s6 acontece em situagdes excecionais de preservacao (Cappetta,
1987a).

Os restos fosseis mais comuns nos selaceos sdo pegas dentarias, em muitos

casos fragmentados, o que torna muito dificil a sua determinacao.
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Fig. 21 — A: corte transversal da mandibula de um tubardo, demonstrando a
substituicdo de fileiras dentarias (adaptado de Cappetta, 1987). Prm - membrana protetora;
Ret - dentes substitutos; Fot - dentes funcionais; Mk - cartilagem de Meckel. B: pormenor da
substituicdo das fileiras dentarias no maxilar de Chlamydoselachus anguineus Garman, 1884.
a: maxilar (latero-posterior); b: maxilar (antero-lateral); c: maxilar (sinfise anterior). Adaptado
de Fulgosi at al., 2009.

Geralmente, a estrutura dentaria dos seldceos apresenta elementos essenciais

como: esmaltoide, ortodentina, esmalte e osteodentina (Laurito, 1999).

Os dentes sédo constituidos por osteodentina na raiz, uma camada de ortodentina e
enameldide a cobrir a coroa, deixando descoberto a raiz, que se encontra presa a mandibula
por fibras de tecidos conjuntivos presentes na mucosa da mesma (Fig. 22 B). Em alguns
selaceos (como é o caso dos Carcharhinus) existe uma cavidade pulpar no interior do dente
(Fig. 22 A) (Cappetta, 1987).

Os dentes dos Chondrichthyes encontram-se divididos em duas secgdes: a raiz e a
coroa (Fig. 27) (Laurito, 1999). A raiz € constituida por um tipo de dentina semelhante a 0sso
esponjoso, designada de dentina trabecular ou osteodentina. Pode apresentar longos lobos
bem individualizados, com uma distinta protuberancia lingual e central com um sulco mais
ou menos acentuado, observado, por exemplo, em Carcharias, ou podera ser massiva com

uma face basal plana e cordiforme, como em Scyliorhinus (Cappetta, 1987a).

A coroa forma, geralmente, uma ponta mais ou menos afiada, a cuspide, cujas faces
labial e lingual se encontram limitadas por extremidades cortantes ou rombas, podendo

desaparecer em alguns dentes anteriores (Cappetta, 1987a).
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Fig. 22 — Representacao histoldgica de dentes de selaceos: A, tipo ortodonte (Carcharhinus);
B, tipo osteodonte (Lamna) Enl - enameléide; Or- ortodentina; Puc - cavidade pulpar; Trb - dentina

trabecular ou osteodentina. Adaptado de Cappetta, 1987a.

Segundo (Cappetta 1987a), o enameldide é um tecido segregado, em conjunto, por
ameloblastos (células que segregam esmalte) e odontoblastos (células que segregam
dentina (Carvalho, 2011). O enameléide podera ser macio ou rugoso, na face labial, lingual

ou em ambas (Cappetta, 1987a).

E comum encontrar-se de cada lado da ctspide um ou varios pares de denticulos

laterais, macios ou rugosos (Cappetta, 1987a).

Heterodbncia

Segundo Laurito (1999), a hetorodbncia € uma caracteristica que se regista
desde o Paleozéico e Mesozdico inferior. Devido a este, muitos autores consideram
caracter primordial que nao derivou de uma condi¢cdo primitiva, pelo que a homoddncia
secundaria nos selaceos ndo representa uma reversdo evolutiva, mas sim uma condigao

derivada.

Para reforcar a ideia da definicdo acima apresentada de modo mais abrangente
Cappetta, (1986a), afirma que a heterodéncia é uma carateristica importante e notavel

nos selaceos, salvo excecbes particulares, como no caso nos tubardes-baleias
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(Rhincodon) e nos peixes frade (Cetorhinus) que tém uma denticdo secundaria. Segundo

Balbino (1995), nela reside a principal dificuldade na determinacéo dos dentes fésseis.

No entanto, também ha excecdes, verificando a homoddncia em relagdo a adaptacdes

troficas muito particulares.

Compagno (1970), definiu os diferentes tipos de heterodéncia encontrados nos

selaceos, a saber:

a)

b)

d)

Monognética: morfologia dentaria diferente consoante a posicdo que ocupam
nos maxilares e na mandibula. Esta caracteristica € evidente nos Lamnifor-
mes, em particular nos Odontaspidae. Os dentes (parasinfisarios, anteriores,
laterais e posteriores) sdo bastante diferentes, com modificagdes morfoléogi-
cas acentuadas de uma categoria para outra. Nos Carcharhinidae e Scyliorhi-
nidade héa diferencas morfolégicas progressivas entre os dentes das filas an-
teriores e laterais, podendo falar-se de heteroddncia gradual (fig. 23) (Cappe-
tta, 1987a).

Dignética: quando sao diferentes os dentes dos maxilares e da mandibula do
mesmo individuo. Ha diferencas morfol6gicas importantes entre os dentes su-
periores e inferiores, sendo as mesmas observadas sobretudo nos Hexanchi-
formes, na maior parte dos Squaliformes, Carcharhinidae e nos Hemigalei-

dae.

Sexual, ginandrica ou relacionada com o dimorfismo sexual: manifesta-se em
muitos Batoides, onde os machos tém dentes com coroa pontiagudas, en-
guanto as fémeas tém coroas geralmente arredondadas. Nos tubardes, o di-
morfismo sexual € menos evidente. No entanto, nos Hexanchiformes e Squa-
liformes a cuspide principal dos dentes inferiores dos machos é mais forte e
aprumada do que nas fémeas. Também nos Carcharhinidae, em particular

em Rhizoprionodon. Scoliodon e Loxodon, h&a heteroddncia ginandrica.

Desenvolvimento ontogénico: dentes diferentes nos jovens e adultos da
mesma espécie (Fig. 25). Durante o crescimento do animal a morfologia den-
taria modifica-se. Este tipo de heteroddncia é geral nos selaceos. Ha, quase
sempre, diferenca morfologicas entre dentes de jovens e de adultos. Em Lam-
niformes, Hexanchiformes e Scyliorhinidae, na maior parte dos Dasyatidae e
em muitos Rajidae observam-se modificacbes ontogenéticas importantes
(Balbino, 1995).
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Fig. 23 — Tipos de heterodéncia. Heterodéncia monognatica nos Odontaspis ferox (adaptado
de CAPPETTA, 1987a).

4

Fig. 24 — Heteroddncia ginandrica num macho (A) e fémea (B) de Dasyatis americana
Hildebrand & Schroeder, 1928; macho (D) e fémea (C) de Raja clavata Linnaeus, 1758; macho (F) e
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fémea (E) de Mobula hypostoma Bancroft, 1831 (adaptado de Cappetta, 1987a).
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Fig. 25 — Alteracdes morfoldgicas dentarias devido ao desenvolvimento ontogénico, heterodoncia
ontogénica em dentes sinfisarios de Heterodontus portusjacksoni Meyer, 1793. Adaptado de

Cappetta, 1987b.

E de realcar a variabilidade da coroa dentro de um mesmo grupo, ao contrario do

gue sucede com a raiz, que mantém as mesmas caracteristicas.

Casier (1947 a,b,c) estudou a raiz dos selaceos, distinguindo quatro tipos
relacionados com a vascularizacéo, baseados na disposi¢cdo dos foramina e na evolucdo

da vascularizagéo da raiz:

v" Anaulacorriza (“anaulacorhize”), se a raiz é desprovida de foramen definido mas

possui poros para a passagem dos vasos nutritivos (Fig. 26 A).

v" Hemiaulacorriza (“hemiaulacorhize”), se a raiz possui uma depresséao central

com foramen (Fig. 26 B)

v Holaulacorriza (“holaulacorhize”), caracterizado pela raiz com sulco bem mar-

cado e foramen central ou marginal (Fig. 26 C e D).

v Poliaulacorriza (poliaulacorhize”) com raiz larga, possuindo varios sulcos parale-

los com muitos foramina (Fig. 26 E).
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Fig. 26 — Tipos de vascularizagdo da raiz. A- Anaulacorriza (Sphenodus sp.); B- Hemiaulacorriza
(Nebrius); C- Holaulacorriza (Chaenogaleus); D- Holaulacorriza (Raja); E- Poliaulacorriza (Igdabatis).

Adaptado de Cappetta, 1987a.

Herman et al.,, (1991), distinguem ainda outro tipo de raiz nos Carcharhinidae
denominando-o como: neo-holaucorriza (“neo-holaucorhize”) que se admite derivar do tipo

holaulacorriza mediante atenuacéo do sulco, que € mais superficial.

Terminologia e categoria dentaria

Segundo a terminologia inicialmente proposta por Cappetta em 1970, e modificada
por este mesmo autor em 1987a, em Dasyatoideia (ver figura 28) a coroa € globular e bem
definida; mais ou menos alta, cresce transversalmente. Separa a face lingual da labial. A
face labial da coroa pode ser convexa; geralmente tém um par de angulos marginais bem

marcados.

Para os Rajidae e de acordo com a terminologia inicialmente dada por WARD (1984),
e posteriormente modificada e ampliada por Herman at al., (1994), se descrevem 0s
seguintes caracteres: a raiz forma um tronco, frequentemente com uma base bilobular e uma
fissura basal. A raiz apresenta uma ornamentacédo nos bordos externos dos l6bulos. Na parte

superior da raiz verifica-se um recobrimento (Fig. 33 A).

A forma da coroa em vista oclusal, varia de circular a semioval, triangular,
guadrangular e trapezoidal. O rebordo basal da coroa é arredondado e as vezes apresenta

uma uvula interna e/ou externa.
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Fig. 27 — Terminologia dentéria dos tubarfes. Adaptado de Nolf, 1988.
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Canal nutritivo
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Vista lingual

Coroa

Raiz

Fig. 28 — Representacdo de um dente de Dasyatis sp.

com a terminologia utilizada na

caracterizagdo de dentes de batoides: A - vista oclusal; B - vista basilar. Bfr - face basal da raiz; Cf -

foramen central; Lac - face labial da coroa; Lar - face labial da raiz; Lav - viseira labial; Laz - zona

labial da coroa; Lic - face lingual da coroa; Liv - viseira lingual; Liz - zona lingual da raiz; Llav - parte

inferior da viseira labial; Lliv - parte inferior da viseira lingual; Lmf - face margino-lingual da coroa; Lnr

- face lingual do sulco radicular; Maa - dngulos marginais; Meh - depressdo médio-labial; MIr - sulco

médio-lingual; Mrl - lobo mesial da raiz; Tcr — crista transversal. (Adaptado de Cappetta, 1987a).
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Posicionamento dos dentes na boca de selaceos

Quanto ao posicionamento dos dentes na boca, Applegate (1965), redefiniu

categorias dentarias inicialmente utilizadas como propostas por Leriche (1905), baseando-

se em espécimes de Synodontaspis taurus Rafinesque, 1810. Os autores propuseram varias

denominacdes (Fig. 29). Assim, os dentes sdo classificados em:

Dentes inferiores

v

Dentes sinfisarios: dentes simétricos localizados na jun¢édo das duas he-

mimandibulas.

Dentes parasinfisarios: dentes reduzidos da mandibula, localizados na
sinfise, com raiz assimétrica e de morfologia complexa (Cappetta 1987a).
De acordo com Herman et al., (1991, 1992, 1994 & 1995), este tipo de

dente corresponde ao primeiro dente sinfisario.

Dentes anteriores: correspondem aos da fila de dentes que se segue aos
sinfisarios. Estes dentes sdo de tamanho grande e tém coroas altas e afi-
adas.

Dentes laterais: sdo dentes mais pequenos que os anteriores e de morfo-

logia similar. O seu tamanho diminui progressivamente para a comissura.

Dentes posteriores: geralmente denominados comissurais. Localizados
em ambas as maxilas, a seguir aos dentes laterais. No entanto, sdo de

tamanhos visiveis e reduzidos, de morfologia normal, com coroa baixa.

Dentes superiores

v

v

Dentes anteriores: dentes bem desenvolvidos das trés primeiras filas.
Dentes intermédios: dentes de pequeno tamanho.

Dentes laterais: S&o mais pequenos que 0s anteriores e decrescem pro-

gressivamente de tamanho.

Dentes posteriores: apresentam caracteristicas similares a dos dentes co-

missurais inferiores.
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Fig. 29 — Posi¢Bes dos dentes de Synodontaspis taurus (adaptado de Cappetta, 1987a). A 123 —
fileiras de dentes anteriores; Int — dentes intermédios; Lat — dentes laterais; Pas — dentes

parasinfisarios; Pot — dentes posteriores.

Tipos tréficos de denticéo

A identificac@o e classificac@o através de morfologia dentaria, tem sido considerada
como fator de diagndstico para a identificagdo de muitas familias e até de classificacdes
genéricas e especificas. Através da analise morfolégica podem-se inferir e estimar as
preferéncias alimentares dos seus representantes (Cappetta, 1986a).

Além da diversidade morfolégica encontrada ao nivel da coroa, segundo Cappetta
(1987a), a denticdo dos selaceos atuais e fésseis pode ser agrupada num ndamero reduzido
de tipos dentérios relacionados com diferentes adaptagdes tréficas (Fig. 30 A e B). A
denticéo destes tipos apoia-se no estudo direito de todos os géneros fésseis reconhecidos
desde o Triasico e, sobretudo, da quase totalidade dos géneros atuais. Assim, os tipos de
dentes de selaceos podem ainda ser agrupados segundo as suas adaptacoes troficas:

- Tipo agarrador: apresentam denticdo pouco diferenciada, composta por dentes
geralmente pequenos, possuindo denticulos laterais. Apresentam também, diminuto
contorno na coroa, tipicamente cercada por curtas cuspides. O esmalte é frequentemente
dobrado longitudinalmente. Estes dentes sdo providos ou ndo de denticulos laterais. A
denticao do tipo “agarrador” é usada para dominar e esmagar presas. Os Squatiniformes,
Orectolobiformes, a maior parte dos Carcharhiniformes (Fig. 31) e alguns Batoides machos
de Dasyatidae e Rajidae possuem denticdo deste tipo. Este tipo de denticdo é encontrado

principalmente em tubarfes pequenos que vivem perto do fundo (Compagno, 2005).
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- Tipo arrancador: dentes com cuspide esbelta, filas funcionais numerosas; em geral,

bordos cortantes bem desenvolvidos e um, ou Varios, denticulos laterais. Este tipo € comum

a maior parte dos Lamniformes e certos Carcharhinidae. Geralmente este tipo de dentes

possui bordos cortantes distintos e varios pares de pequenos denticulos laterais. Surge no

Tridsico, estando bem representado no Jurassico (Fig. 30 B).

Fig. 30 — Adaptacédo do tipo de denticdo a alimentagéo: A, tipo agarrador (Scyliorhinus retifer

Garman, 1881); B, tipo arrancador (Odontaspis ferox Risso, 1810). Adaptado de Cappetta, 1987a.

- Tipo cortante: este tipo de denticdo € considerado por Cappetta (1987a), mais

elaborado que os outros e nele o autor distingue dois subtipos:

Cortante sensu stricto — nesta categoria existe praticamente apenas ho-
modéncia monognatica e dignatica. Os dentes inferiores e superiores tor-
naram-se mais largos e achatados labio-lingualmente na coroa e na raiz.
A cuspide inclina-se, em geral, para a comissura. Os bordos dentados
conferem grande eficacia a este tipo. Certos Carcharhinidae, Lamniformes
e Squalidae tém denticdo deste subtipo (Fig. 31 C).

Cortante agarrador — este segundo subtipo é caracterizado por forte hete-
rodéncia dignatica; dentes largos e aplanados no sentido labio-lingual,
num dos maxilares; clspide alta e estreita nas filas anteriores. A coroa
pode ter serrilha, ou possuir extremidades cortantes. No entanto, os den-
tes pontiagudos permitem prender a presa. A funcdo dos dentes €é cortar
e/ou arrancar a carne de presas relativamente grandes. Este tipo de den-
ticdo ocorre nos Hexanchidae, na maior parte dos Squalidae, Hemigalei-

dae, e em certos Carcharhinidae (Fig. 32).
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Fig. 31 — Adaptacao do tipo de denticdo a alimentacgéo: C, tipo cortante, com bordos cortantes
completos (Squalus acanthias Linnaeus, 1758); D, tipo cortante, com bordos cortantes serrilhados

(Galeocerdo cuvier). Adaptado de Cappetta, 1987a.

Fig. 32 — Adaptacao do tipo de denticdo a alimentacdo, tipo cortante-agarrador: A, Hexanchus
griseus, B, Pterolamiops longimanus Poey, 1861; C, Paragaleus pectoralis Garman, 1906. Adaptado
de Cappetta, 1987a.

- Tipo esmagante — nos Batoides e em certos Triakidae a denticdo € esmagante. Este
tipo de denticdo é caracteristico de peixes benténicos. Os dentes em mosaico e imbricados,

dispbem-se em muitas filas dentérias (Fig. 33 A).

- Tipo triturador - os dentes tém geralmente uma coroa alta, com um contorno tetra-
ou hexagonal, ligeiramente imbricado. Dentes individuais formam uma placa dentaria com

superficie quase plana ou fileiras funcionais. Este tipo de denti¢cdo é usado para fragmentar
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ou despedacar presas com carapacas sélidas, sendo tipo caracteristico nos Myliobatoidea
(Fig. 33 B).

- Tipo agarrador triturador: dentes geralmente cénicos e robustos. As vezes possuem
rugas longitudinais. Este tipo de denticdo é usado para perfurar e dominar a presa. Esta
denticdo sO esta presente nos Heterodontidae; dentes anteriores pontiagudos, geralmente
com denticulos laterais (tipo agarrador), enquanto os dentes laterais tém coroa massiva,
mais ou menos abaulada (tipo triturador). Este género possui forte heteroddncia
monognatica, associada a heteroddncia ontogénica. Os jovens caracterizam-se por denticdo
essencialmente de tipo triturador (Fig. 33 C).

N r- L =
B | ST

T
>-( —

— L.

Fig. 33 — Adaptacdo do tipo de denticdo a alimentacdo: A- tipo esmagante (Raja clavata
Linnaeus, 1767); B- tipo triturador (Myliobatis Cuvier, 1816); C- tipo agarrador-triturador
(Heterodontus Blainville, 1816). Adaptado de Cappetta, 1987a.

Antunes (1972), afirma que ha relacéo direta entre o tipo de denticdo e o0 modo de
vida. O tipo agarrador é um tipo de denticdo comum na maioria parte das formas benténicas,

gue habitam as zonas neritica e batial.

O tipo cortante sensu stricto, é caracteristico de tubardes de pequeno porte (Squalus)
a grande (Carcharocles). Geralmente habitam nas zonas neritica, batial e pelagica, perto do

fundo ou em pleno mar.
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O subtipo cortante-agarrador caracteriza formas litorais, batiais e epipelagicas. Sdo
exemplos, respetivamente, os Hemigaleidae, Scymnorhinus, Oxynotus, Scymnodon e

Isistius.

O tipo arrancador é particularmente caracteristico dos lamniformes. Formas litorais,
como Carcharias taurus; batiais, Odontaspis ferox e Mitsukurina, epibatiais, como o0s

Pseudocarchariidae; e pelagicas, como Isurus, tém denticdo de tipo agarrador.

Os tipos esmagante, triturador e agarrador sdo comuns nas formas bentonicas e

epibentbnicas da zona neritica (Laurito et al., 2014).
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5. ESTUDO TAXONOMICO

5.1. Sistematica

Vérias classificacfes tém sido apresentadas no sentido de classificar os selaceos
atuais e outros ainda para as formas fésseis. B. Schaeffer, em 1967, sugeriu a classificacédo
dos diferentes grupos por nivel de organizacdo evolucionéria: Cladodonte, Hibodonte e
Moderno, definidos por conjuntos de caracteristicas morfolégicas. Contudo, segundo
Cappetta (1987a), a classificacdo mais original até ao momento sugerida foi a classificacéo
baseada na histologia dentaria, da autoria de Gluckman, 1964, apesar das inumeras
incongruéncias presentes na distingdo de duas infraclasses: Osteodonti e Orthodonti.

Como considerou Balbino (1995), os zo6logos e paleontdlogos podem ter de recorrer
a critérios de classificacdo substancialmente deferentes. Com efeito, os zodlogos tém ao
dispor (embora nem sempre) o animal inteiro, permitindo considerar caracteres quase
sempre fora do alcance de quem estude material féssil, que, em geral, apenas encontra
material féssil incompleto, composto principalmente por dentes isolados, vértebras,
aguilhdes e espinhas, acontecendo ainda que, por vezes, as caracteristicas de denticdo, séo
subestimadas.

Face aisto, a classificacdo atual que mais se aproxima das necessidades das formas

fésseis é a apresentada por Compagno (1973), o qual distingue 4 superordens:
- Squalomorphii (que inclui as ordens Hexanchiformes*, Squaliformes* e
Pristiophoriformes*);
- Squatinomorphii (que inclui a ordem Squatiniformes?*);

- Galeomorphii (que inclui as ordens Heterodontiformes, Orectolobiformes,

Lamniformes* e Carcharhiniformes®*);

- Batomorphii, anteriormente designada de Batoidea (que inclui as ordens
Rajiformes*, Torpediniformes e Myliobatiformes*). S&o assinaladas com (*) as ordens

presentes neste estudo.

Neste trabalho adotamos a classificacdo de Compagno (1973), modificada por
Cappetta (1978), recorrendo, sempre que necessario, a classificacbes atualizadas dos

grupos taxonémicos. A nomenclatura utilizada em relacdo & posicdo dos dentes dos
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tubardes nas maxilas e na mandibula encontra-se esquematicamente representada na figura

29, ao passo que a terminologia dos mesmos é representada na figura 27.

Classe CONDRICHTYES Huxley, 1880

Segundo Gaudin (1991) e Carvalho (2011), a classe Condrichthyes compreende
duas subclasses: Elasmobranchii (inclui os tubarGes e as raias), e Holocephali, (inclui as
quimeras) (Fig. 34).

Nesta perspetiva, Cappetta (1987a) afirmou também que, nesta classe, a mandibula
pode apresentar suspensdo holostilica e amfistilica. Os exemplares possuem aberturas
branquiais que variam de cinco a sete e tém quatro recessos cobertos por dobras dérmicas.

O sistema de linha lateral corre por dobras das escamas. O intestino possui valvula espiral.

Myxine glutinosa
Petromyzon marinus
Leucorafa erinaces
< Holocephali > Elasmobranchii
Chondrichthyes < Osteichthge;>
| |
Cyclostomata Gnathostomata

Vertebrata

Fig. 34 — Cladograma simplificado das classes Condrichthyes e Osteichthyes, com

representacao das respetivas subclasses. (Adaptado de Compagno, 1984a).
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Subclasse ELASMOBRANCHII Bonaparte, 1838

Possuem esqueleto cartilagineo, usualmente calcificado (particularmente nas formas
paleozdbicas). O aparelho dentario quase sempre apresenta uma acentuada heteroddncia,
estando os dentes cobertos pelo esmalte (com excecdo dos Cladoselachii), embora em
alguns Myliobatidae o esmalte seja reduzido. Os dentes sdo substituidos em séries
sucessivas (Gluckman, 1964).

As branquias encontram-se expandidas posteriormente, localizando-se por detras do
neurocranio, com seus arcos branquiais distanciando entre si e 0s sacos branquiais abertos

para o exterior separadamente (Cappetta, 1987b).

Super-Ordem SQUALOMORPHII Compagno, 1973

Ordem HEXANCHIFORMES Buen, 1926

Segundo Cappetta (1987a), esta ordem divide-se em duas sub-ordens:

- Chlamydoselachoidei Berg, 1958 com a familia Chlamydoselachidae
Garman, 1884.

- Hexanchoidei Garman, 1913 com as familias Hexanchidae Gray, 1851;
Heptranchidae Barnard, 1925 e Orthacodontidae Beaumont, 1960.

Segundo Carneiro et al., (2014 in Fialho, 2015) existem no territério portugués as

seguintes espécies:
m Chlamydoselachus anguineus Garman, 1884 (nome comum: tubardo-cobra)
m Hexanchus griseus Bonaterre, 1788 (nome comum: bico-doce)

m Heptranchias perlo Bonaterre, 1788 (nome comum: tubar&o-albafar)
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Sub-Ordem HEXANCHOIDEI Garman, 1913

Esta sub-ordem é caraterizada por acentuada heteroddncia dignatica e uma distinta
heterodéncia monognatica ocorre na maxila. Os exemplares apresentam corpos
moderadamente alongados, com barbatana caudal bastante comprida (Cappetta, 1987a).
Os dentes inferiores destes selaceos sao achatados labio-lingualmente, sendo
caracterizados por uma coroa composta por uma cuspide principal mesial, seguida por
cuspides acessorias, cujo tamanho se reduz distalmente (Cappetta, 2012 in Fialho 2015).

A raiz é pseudo-poliaulacorriza, mais ou menos comprimida labio-lingualmente
(Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

Familia HEXANCHIDAE Gray, 1851

(Jurassico inferior- Atualidade)

Formas muito primitivas, sdo conhecidas na Europa, América do Norte e do Sul,
Norte de Africa, Asia e Russia, desde o Jurassico inferior & atualidade (Cappetta, 1987a).
Os selaceos atuais desta familia possuem uma distribuigdo global, frequentando, de modo
geral, aguas profundas da plataforma continental exterior, os taludes continentais,
plataformas insulares e encostas, e bem como desfiladeiros submarinos até pelo menos
1.875 metros de profundidade, perto do fundo ou bem acima dele, no entanto, também
ocorrem em baias rasas, perto da costa, e perto da superficie (Compagno, 1984a). Um caso
especifico de formas que podem alcancar a costa sdo os Notorhinchus cepedianus.
Contudo, as formas juvenis encontram-se frequentemente em aguas menos profundas
(Balbino, 1995).

Os Hexanchidae atingem de 2 a 6 metros de comprimento (Compagno, 1984a).

Sua alimentag&o € composta por todo o tipo de vertebrados e invertebrados (Moreno, 1995),
baseando-se principalmente em peixes 6sseos, outros tubardes, crustdceos e mamiferos

(Compagno, 1984a).
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Segundo Balbino (1995), esta familia esta representada no Miocénico de Lisboa, do

Helveciano V-c, Vl-a e VI-b ao Tortoniano Vll-a.

O grupo dos Hexanchiformes suscitou muitos estudos que permitiram classificar
numerosas espécies fésseis. Tém-se realizado numerosos estudos sobre restos fosseis
desta familia, atribuidas primeiramente ao género Notidanus Cuvier, 1817, que € sinénimo
de Hexanchus Rafinesque, 1810, e de Heptranchias. Gracas as formas atuais jA pode

estudar-se a morfologia dentaria e compara-las com os restos fosseis.

Dentro desta familia, na atualidade, existem trés (3) géneros: Hexanchus Rafinesque,

1810, Heptranchias Rafinesque, 1810 e Notorhynchus Ayres, 1955 (Compagno et al., 2005).

Género Notorhynchus Ayres, 1955

(Cretacico inferior - Atualidade)

Este género esta representado no estado féssil por dentes isolados. E conhecido na

Europa, América do Norte e Austrdlia, do Cretacico inferior a atualidade (Cappetta, 1987a).

Nas formas recentes, a mandibula possui seis filas de dentes laterais e uma fila
sinfisaria, possuindo filas posteriores com dentes reduzidos (Cappetta, 1987a). A forma dos
dentes inferiores € subquadrangular, com cinco a seis cones e uma acentuada crenulacdo

no bordo mesial; a raiz é alta, ligeiramente subtriangular (Herman et al., 1987).

Balbino (1995), argumentou ainda que, nas formas recentes, os dentes s&o
carateristicos, com um cone principal seguido de cones acessorios, que podem ser até sete.
A raiz é alta e plana, podendo apresentar estrias em toda a superficie. O bordo basal é

retilineo; bordos distal e mesial direitos ou concavos.

Nos maxilares, o numero de filas de dentes laterais e posteriores pode variar; nao
ultrapassa, respetivamente, sete e doze. Os dentes sinfisarios tém raiz com bastante altura,
espessa, e cuspide direita; os anteriores sdo maiores, a cuspide esta inclinada para
comissura e, as vezes, apresenta um par de pequenos cones na base. Nos dentes laterais,

0 cone principal é seguido de um a quatro cones acessorios, cujo tamanho vai decrescendo.

llustrando a forma destes selaceos temos, na fig. 35, a representacdo de um

exemplar de Notorhynchus cepedianus Péron, 1807.
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Fig. 35 — Representacdo de um exemplar de Notorhynchus cepedianus, retirado de

Compagno, 1984a.

Notorynchus primigenius Agassiz, 1843

(Est. 1, fig. 1)

Material: 2 dentes.

Descricdo: os dentes sdo caracterizados pelo grande desenvolvimento da raiz que,
as vezes, apresenta nervuras finas mais ou menos salientes. A raiz é mais alta que a coroa.

Esta é fortemente denticulada no bordo anterior do cone principal.

Os dentes parasinfisarios do maxilar séo relativamente grandes, possuindo uma

coroa mais ou menos esguia e perfil ligeiramente sigmoidal (Balbino, 1995).

O dente da fig. 1a- b, Est. 1 pode ser considerado, segundo Balbino (1995, pp. 32-
34, Est. 1, fig. 1-9), como um dente da primeira fila, caraterizado pela forma relativa pouco

alongado e a existéncia de quatro cones acessorios.

Segundo Balbino (1995), os dentes inferiores e superiores (figs. 1-9, Est. 1), possuem
cone principal inclinado para a comissura. O bordo anterior do cone é articulado na base,
aumentando as dimensdes dos denticulos da frente para tras. Os 6 ou 7 denticulos sdo mais
desenvolvidos nos dentes laterais posteriores do que nos anteriores. A raiz € alta, com

nervuras verticais e foramina.
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Discusséo: os exemplares da nossa jazida sdo muito semelhantes aos descritos e
figurados por Balbino (1995, pp. 32-34, Est. 1, figs. 1-9) atribuido a Notorhynchus

primigenius.

As caracteristicas da raiz (alta e nervuras verticais finas) e da coroa (bordo distal

fortemente denticulado) justifica a classificacao estabelecida.

Género Hexanchus Rafinesque, 1810

(Jurassico inferior - Atualidade)

Segundo Laurito (1999), a denticAo na maioria das espécies desta familia é

caraterizada por heterodéncia dignatica e monodignatica gradual.

Os dentes inferiores deste género possuem cinco a seis filas de dentes, nas espécies
atuais. Como tal, em H. griseus aparecem seis (Bonaparte, 1788 in Cappetta 1987a). Sao
de forma subquadrangular; expandida mesio-distalmente; encontram-se acompanhados por
sete a doze cones acessorios. Os cones vao diminuindo em tamanho em dire¢édo a base da
coroa. Segundo Cappetta (1987a), os dentes de Hexanchus sp. tém um cone principal
ligeiramente grande. Os dentes apresentam uma fina crenulagéo no bordo mesial da cuspide
principal e entre o quinto e o décimo cone acessorio distal (Laurito, 1999). Existe uma fila
sinfisaria que pode apresentar ou hdo um cone central; esta carateristica é variavel. A raiz é
grande e comprida, o bordo mesial pode ser céncavo e retilineo; o bordo distal convexo e o
bordo basal aproximadamente retilineo. Em vista labial, a raiz exibe poros. As filas

posteriores estdo formadas por, aproximadamente, dez pequenos dentes.

Posteriormente aparecem sete a nove filas de dentes laterais, estes dentes tém um
proeminente cone principal seguido de um ou quatro pequenos cones acessorios; as filas

posteriores sdo similares as da mandibula (Cappetta, 1987b).

Hexanchus sp.

(Est. 1, fig. 2)

Material: 3 dentes.
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Descricdo: estes dentes sdo caraterizados por possuirem cuspide alta, voltada a
comissura e ligeiramente sigmoidal; coroa abaulada na base, estreitando-se até a cuspide
principal. Em vista labial sdo ligeiramente convexos, sendo mais planos sua na base; no
entanto, em vista lingual sdo notavelmente convexos. As carateristicas semelhantes aos
nossos exemplares sdo descritas em Compagno (1984, p. 21); ainda semelhante aos dentes
figurados por Reinecke et al., (2011, fig. 2) atribuidos a Hexanchus sp.; nota-se que estes
dentes tém uma raiz cujo bordo comissural se estende até a base, isto é, a sua por¢ao basal

€ redonda, o que mostra que o seu bordo mesial € curto e a sua base reta.

Um dos exemplares estudados corresponde ao dente medial superior, possui uma
cuspide esguia, voltada comissuralmente e conta com um diminuto denticulo na porgéo

inferior mesial da coroa. A raiz esta parcialmente preservada.

Discussao: os dentes anteriores e laterais sdo particularmente semelhantes aos
similares de Hexanchus vitulus Springer & Walter, 1969 que habita atualmente nas aguas
do Caribe da América Central Meridional, ilustrado por Compagno (1984a); caraterizado
como segundo dente anterior superior; mostra carateristicas particulares como: raiz curva
cuja base é curva em vista labial, dando a uma forma de abano aberto; bordo mesial da
coroa em vista labial formando uma curva suave e protuberdncia na sua parte medial

(estampa 1, fig. 2a, b).

Ordem SQUALIFORMES Goodrich, 1909

Segundo Compagno (2005), a ordem Squaliformes encontra-se constituida por sete
familias e cento e trinta espécies. As familias descritas sdo: Echinorhinidae, Squalidae,

Centrophoridae, Etmopteridae, Somniosidae, Oxynotidae e Dalatiidae.

Familia SQUALIDAE Bonaparte, 1834

(Jurassico superior — Atualidade)
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Segundo Cappetta (1987a), a familia Squalidae compreende cinco sub-familias:
Squalinae Bonaparte, 1834; Etmopterinae Flower, 1935; Somniosinae Jordan, 1888;
Oxynotinae Gill, 1872; Dalatiinae Gray, 1851.

A denticdo é de acentuada heterodbéncia dignatica e monodignatica na maioria das
espécies desta familia, tornando dificil a classificacdo dos dentes. Casier (1961 in Balbino,

1995), referiu a importancia da estrutura da raiz para determinacao e estabelecimento das
afinidades entre os géneros.

Subfamilia SQUALINAE, Bonaparte, 1834

(Jurassico superior — atualidade)

Os Squalinae sao batiais. Raramente se encontram a profundidades inferiores a 200

metros, com excecao de certas espécies de Squalus que vivem na plataforma continental
(Cappetta, 1987a).

Género Squalus Linnaeus, 1758

(Cretacico superior — Atualidade)

Este género tem sido reconhecido através de dentes isolados e de algumas espinhas
dorsais (Cappetta, 1987a).

O género Squalus é conhecido desde o Cretacico superior a atualidade, na Europa,
Norte de Africa, América do Norte e Asia (Cappetta, 1987a), mais concretamente: Cretacico
superior da Bélgica (Herman, 1997 in Cappetta, 1987a); Eocénico inferior da RuUssia
(Glickman, 1964); Oligocénico inferior de Oregon (Welton, 1972); Checoslovaquia
(Brzobohaty & Kalabis, in Cappeta, 1987a); Miocénico do Japédo (Itoigawa & Nishimoto;
Itoigawa, in Cappetta, 1987a); Miocénico médio do Sul da Franca (Ledoux, 1972 in Cappetta,
1987a); Miocénico superior da Bacia de Alvalade, Portugal (Balbino,1995); ainda em
Portugal foi assinalado no Serravaliano VI-a de Lisboa por Antunes & Jonet (1970). Em
Angola, no lugar Farol das Lagostas (Bacia do Cuanza).
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Nos géneros Squalus, os dentes tém morfologia similar na maxila e na mandibula.
Os dentes superiores e inferiores sdo pequenos, inclinados para a comissura ou Nos cantos
externos da boca (Fig. 37) (Cappetta, 1978).

Os dentes sao compridos labio-lingualmente. A cuspide € larga, de forma triangular.
As cuspides estdo profundamente entalhadas para fora com um Unico ponto afiado. Estes
formam uma aresta de corte quase continua, de um canto da boca para o outro. Ha 28
dentes superiores e 22 a 24 dentes inferiores. Nos dentes superiores, a clspide geralmente
€ mais reta e mais fina. Geralmente, os denticulos dérmicos sdo pequenos e baixos com
trés cuspides. O cume central é proeminente e as extensdes laterais quase ndo se veem
(Compagno, 1984a). Segundo (Cappetta, 1987a) o bordo cortante mesial pode ser liso ou
cortante. A coroa em vista labial ostenta um perfil medio-labial com bordos paralelos de

comprimento variavel; em vista lingual uma Gvula médio-lingual mais ou menos larga.

A raiz ndo é muito alta. A face basilar é plana ou ligeiramente cdncava e possui um
infundibulo, as vezes, muito grande. A protuberancia lingual da raiz encontra-se bem

marcada (Cappetta, 1987a).

llustrando a forma destes seladceos temos, na fig. 36, a representagdo de um

exemplar de Squalus acanthias Linnaeus 1758.

Fig. 36 — Representacdo de um exemplar de Squalus acanthias, retirado de Compagno,

1984a.
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Fig. 37 — Dentes superiores e inferiores de Squalus, retirado de Compagno, 1984a.
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Fig. 38 — Terminologia dentéaria de um Squalidae (adaptado de Ledoux, 1970 in Balbino,
1995). A — Face labial: 1 — face labial da raiz; 2 — depressdo labial; 3 — bordo mesial; 4 — bordo distal,
5 — taldo; 6 — foramen margino-labial; 7 — painel. B — Face lingual: 1 — depresséo lingual; 2 — foramen

margino - lingual; 3 — face lingual da raiz; 4 — face basilar; 5 — infundibulo; 7 — rebordo lingual.

Squalus sp.
(Est. 1, fig. 3)

Material: 6 dentes.

Descricdo: os dentes desta caraterizam-se por possuirem uma cuspide curta; de
forma triangular e inclinada comissuralmente. O taldo distal é alto e convexo. O bordo
cortante mesial é ligeiramente convexo; distalmente apresenta tracos de denticulacdo na
base da coroa; O bordo distal é curto, obliquo, ligeiramente convexo ou retilineo. O Painel é
largo, a extremidade levemente arredonda, ultrapassando o bordo basilar da raiz. Em vista
labial, o limite do esmalte, na parte mesial, é ligeiramente ascendente. A face lingual da

coroa possui medialmente, uma linula robusta e saliente.

A raiz é espessa. As faces margino-linguais sdo bem desenvolvidas e possuem
vérios foramina. A face basilar € larga e limitada por um rebordo transversal. Em face labial,

existem varios foramina sob o limite do esmalte.
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Discusséo: estes dentes foram comparados aos exemplares figurados por Balbino

(1995, Est 2, figs. 4a — 5a) e atribuidos a Squalus sp.

A caraterizacdo das espécies de Squalus é extremamente dificil quando baseada

apenas em dentes isolados.

Ordem PRISTIOPHORIFORMES Berg, 1958

Esta ordem é constituida por uma unica familia Pristiophoridae (Tudge, 2001).

Os Pristiophoriformes possuem rosto desenvolvido, deprimido dorsoventralmente.
Os dentes rostrais laterais, de tamanhos diversos, ndo estdo implementados em alvéolos
(Balbino, 1995).

Certas carateristicas dos Pristiophoriformes sdo excepcionais nos Squalomophii,
como a denticdo de tipo esmagante, outras, como a existéncia de muitas filas de dentes
simultaneamente em fungdo e de dentes rostrais, lembram as de certos Rajiformes
(Sclerohynchidae e Pristidae) (Balbino, 1995).

Segundo Cappetta (1978), estas carateristicas foram adquiridas por convergéncia,

provavelmente em relagdo com o modo de vida.

A boca tem posicao transversal, apresentando denticéo de tipo batoide; as raizes dos
dentes sédo do tipo anaulacorriza (fig. 24 A). S&o poucas as modificacdes desde o Cretacico
superior & atualidade. E provavel que a histéria dos Pristiophoriformes tenha comecado

antes do Santoniano (Cappetta, 1987a).

Familia PRISTIOPHORIDAE Bleeker, 1859

(Cretacico superior — Atualidade)

Os Pristiophoridae sao tubardes pequenos, com rostro alongado revestido de dentes
(Balbino, 1995).
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Esta familia é conhecida na Europa, Norte de Africa, América do Norte e do Sul, Asia,
Australia e Nova Zelandia, do Cretacico superior a atualidade. Existem no Atlantico
Ocidental, no indico e no Pacifico (Cappetta, 1987D).

Segundo Balbino (1995), esta familia inclui os géneros Pristiphorus Mdller & Henle,
1837; Ikamauius Keyes, 1979 e Pliotrema Regan, 1906.

Género Pristiophorus Muller & Henle, 1837

(Cretacico — Atualidade)

Os dentes rostrais sdo longos (podendo atingir cerca de 2,5 centimetros de
comprimento, e finos. Possuem peddnculo basal e capa de esmalte lisa (has formas
recentes) ou pregueadas (fésseis). A parte superior do pedinculo é subcilindrica; a parte

basal, de forma cdncava, alonga-se em dire¢cdo antero-posterior (Balbino,1995).

A denti¢do oral, do tipo batoide, € composta por dentes espessos, largos e com
cuspide desenvolvida. A base da raiz € plana e sem estrias. A face labial, de forma cbncava,

tem varios foramina grandes.

Segundo Antunes & Jonet (1970), este género esta presente no Miocénico de Lisboa,

tendo sido citado pela primeira vez, pelos mesmos autores.

llustrando a forma destes selaceos apresentamos, na fig. 39, a representacdo de um

exemplar de Pristiophorus japonicus Bleeker 1859.

Fig. 39 — Representacdo de um exemplar de Pristiophorus japonicus, retirado de Compagno,

1984a.
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Pristiophorus sp.

(Est. 1, fig. 4)

Material: 6 dentes.

Descricdo: dentes alongados e pontiagudos. Apresentam bordos lisos, sem
denticulacdo. Segundo Balbino (1995), a estricdo na base da coroa, sempre pronunciada
em Pliotrema, s as vezes existe em Pristiophorus. No caso, a sua auséncia indica que deve

ser atribuido a Pristiophorus.

Discussao: os dentes estdo muito incompletos (fig. 4, est. 1). Os dentes estudados
foram comparados a exemplares de Pristiophorus suevicus figurados em Antunes & Jonet
(1970, PI. 20, figs. 146-148). No entanto, dado o estado fragmentado em que se encontram
e por insuficiéncia na determinagdo dos carateres observaveis, optou-se por deixar em

aberto a nomenclatura desta espécie.

Super-Ordem SQUATINOMORPII Compagno, 1973

Ordem SQUATINIFORMES Buen, 1926

Segundo Cappetta (1987a), a ordem e a familia, também s&o monotipicas, e contém
um unico género Squatina Duméril, 1906, conhecido por esqueletos completos desde o
Jurdssico superior, assim como por dentes isolados na maior parte do Mesozbico e

Cenozoico. Sao selaceos de corpo deprimido dorsoventralmente (Mora, 2004).

Segundo Cappetta (2012 in Fialho, 2015), os selaceos desta ordem apresentam uma

denticao de tipo “clutching” e tém estilo de vida bentdnico.

Segundo Carneiro et al., (2014) existem no territério portugués as seguintes

espécies:
m Squatina squatina Linnaeus, 1758 (nome comum: peixe-anjo, viola)
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m Squatina oculata Bonaparte, 1840 (nome comum: anjo-de-malhas)

Familia SQUATINIDAE Bonaparte, 1838

(Jurassico — Atualidade)

Esta familia é constituida por tubardes que possuem aberturas branquiais de posi¢ao
ventrolateral; ndo tém barbatana anal, sendo esta auséncia invocada para associar Squatina
aos esqualos; porém, esta carateristica pode ser secundaria e estar relacionada com o modo
de vida béntico, pelo que, Cappetta (1987a), admite grande estabilidade morfolégica nesta
familia.

Segundo Compagno (1984a), as formas atuais podem ser encontradas tanto em
ambientes temperados frios como em aguas tropicais, habitando a zona intertidal até aos
taludes continentais superiores, profundidades superiores a 1300 m. Atingem dimensdes
médias abaixo de 1,6 metros de comprimento total e habitam preferencialmente os fundos
marinhos.

Alimentam-se de uma grande variedade de pequenos peixes 0sseo0s, crustaceos,

cefaldpodes, gastropodes e bivalves (Compagno, 1984a).

Os dentes dos Squatinidae sdo pequenos, unicuspides, semelhantes nos maxilares

e na mandibula, providos de ortodentina (Herman, 1973 in Balbino, 1995).

A uniformidade da denticdo, que parece nao se ter modificado desde a origem, torna
muito delicada a classificagéo quando se tratar unicamente de dentes isolados (Arambourg,
1952 in Balbino, 1995; Mora, 2004).

Género Squatina Duméril, 1906

(Jurassico superior — Atualidade)

Espécie-tipo: Squalus squatina Linnaeus 1758 (fig. 40)
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O género cuja distribuicdo é ampla, podendo ser encontrados tanto em regides

tropicais como temperadas (Cappetta, 1987a).

Os dentes deste género sao mais largos que altos, podendo atingir 1 cm de largura
(Laurito, 1999). Apresentam cuUspide afiada e cdnica com secc¢do subcircular e curvatura

mais ou menos pronunciada conforme a posicdo nos maxilares e na mandibula.

A raiz é subtriangular, alongada no plano horizontal. Do lado externo apresenta uma
depresséao e, no lado interno, uma protuberancia onde se situa o foramen médio-interno. O
esmalte da cuspide prolonga-se lateralmente sobre a raiz formando o taldo. Na face externa,
a cuspide continua por um rebordo saliente até a raiz. Verifica-se uma inclinacdo que é
méxima nos dentes mandibulares anteriores. A altura da cuspide também varia em fungéo
da posi¢éo, sendo maxima nos dentes laterais anteriores (Herman, 1973, in Balbino, 1995).
A face labial da coroa é convexa, podendo apresentar pregas de enameldide perto das
laterais, encontrando-se ladeada por talbes longos e altos, com bordos cortantes e afiados
(Cappetta, 2012, in Fialho, 2015).

Fig. 41 — Esquema morfolégico dentério de Squatina squatina. Adaptado de Cappetta (2012,
in Fialho, 2015).
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Squatina subserrata Dumeril, 1806

(Est. 2, fig. 1)

Material: 13 dentes.

Descricao: os dentes tém raiz larga na base, perpendicular a coroa que, em alguns
exemplares, é direita e triangular. Os nossos exemplares apresentam carateristicas
semelhantes aos exemplares figurados por Balbino (1995, Est. 3, figs. 2-5). Na raiz a
protuberancia interna € muito desenvolvida. Nos limites do taldo com a protuberancia interna
observam-se, na raiz, muitos foramina acessorios. O foramen médio interno abre-se na parte
posterior da protuberancia. A face basilar da raiz, ligeiramente cOncava, apresenta, no

centro, o foramen central.

Nos dentes laterais, a raiz alonga-se lateralmente e a protuberancia interna é
acentuada. O painel é mais estreito, e a face basilar da raiz mais direita. No fundo da raiz
abre-se o foramen central. Quando os dentes laterais assentam sobre a face basilar da raiz,
a face externa da coroa apresenta contorno ligeiramente convexo (Balbino, 1995).

Alguns exemplares estudados tém coroa ligeiramente inclinada para a comissura, o

gue talvez permita considera-los como dentes laterais superiores.

Discussao: é dificil fazer a distingdo especifica de dentes isolados de Squatina.

Antunes & Jonet (1970), acham injustificada a distincdo de 3 espécies de Squatina
no Miocénico portugués, nomeadamente: S. prima Winkler, 1874; S. crassa Daimeries; e S.
bifores (sendo assim atribuido & S. subsserrata). Ainda de acordo com os autores citados (p.
213) S. subserrata € «... seule espece qui doit donc exister dans le Miocéne portugais, sauf

sil y en plus qu’une, leur distinction ne pouvant pas se faire d ’aprés des dentes isolées».

A comparacédo dos dentes em estudo ndo revela diferencgas para justificar a atribuicdo
feita a mais do que uma espécie, pois, 0s mesmos dentes, também foram comparados com
os figurados por Cappetta (1970, PI. 8, fig. 8-14) e Antunes & Jonet (1970). Assim, de acordo
com os conhecimentos atuais, que mantém a distingcdo de espécies — (S. angeloides Van
Beneden, 1873 para as formas oligocénicas e S. subserrata para as formas do Miocénico),

justifica-se a atribui¢cdo especifica que optamos.
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Super-ordem GALEOMORPHII Compagno, 1973

Esta super-ordem, de acordo com Cappetta (1987a), inclui seldceos com duas
barbatanas dorsais desprovidas de espinhas (exceto em Heterodontiformes).

Ordem LAMNIFORMES Berg, 1958

A ordem Lamniformes representa tubarbes de tamanho avantajado (Compagno
1973). Os Lamniformes sao, no geral, pelagicos, considerados predadores rapidos, e de
deslocamento por grandes distancias (Reif, 1985), podendo viver na zona batial até 700-800
metros de profundidade, embora seja possivel encontrar alguns géneros em aguas rasas
perto da costa (Cappetta, 1987a). Este grupo inclui predadores perigosos, em particular
Carcharodon carcharias Linnaeus, 1758, conhecido por tubardo-branco (Balbino, 1995).
Budker (1947 in Balbino, 1995), afirma que esta pode ser considerada a Unica espécie

suscetivel de atacar deliberadamente o homem.

Estes tubarbes apresentam geralmente dimensfes médias a grandes. Tém uma
boca larga que, inclusive, se estende por detras dos olhos. As barbatanas dorsais carecem
de espinhas (Nelson 1994).

Sao varios os Lamniformes fésseis cuja posi¢ao sistematica concernente a familia foi

discutida, situacdo que resulta da evolucéo paralela no seio deste grupo (Cappetta, 1987a).
Cappetta (1987b) propés a divisdo desta ordem em 8 familias:

Odontaspidae; Mitsukurinidae; Lamnidae; Cretoxyrhinidae; Otodontidae; Alopiidae e

Cetorhinidae.

Segundo Compagno (1984a), os Lamniformes compreendem 7 familias com

representacao atual:

- Lamnidae Miller & Henle 1839; Odontaspididae Miuller & Henle 1839;
Mitsukurinidae Jordan 1898; Pseudocarchariidae Compagno, 1973; Megachasmidae Taylor,
Compagno & Struhsaker, 1983; Alopiidae Bonaparte, 1838 e Cetorhinidae Gill, 1962.

Segundo Saldanha (2003 in Fialho, 2015), estdo presentes em mar portugués as

seguintes espécies:
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Odontaspis ferox Risso, 1826

Eugomphodus taurus Rafinesque, 1810 (sinonimia: Carcharias taurus)

Alopias vulpinus Bonaterre, 1788 (nome comum: peixe-raposo, peixe-rato)

Alopias superciliosus Lowe, 1840
m Cetorhinus maximus Gunner, 1765 (nome comum: peixe-frade)
m Lamna nasus Cuvier, 1816 (nome comum: tubardo-sardo, barrilote)

m Carcharodon carcharias Linnaeus, 1758 (nome comum: tubardo-comedor-de-

homens, tubardo branco)
m Isurus oxyrhinchus Agassiz, 1843 (nome comum: anequim)

A denticdo é heterodonte, exceto em géneros cuja alimentacéo se baseia na ingestao
de plancton. A raiz é holoaulacorriza e observam-se dentes inferiores parasinfisarios e

dentes superiores intermédios em algumas formas (Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

A principal dificuldade na classificagdo taxondmica de Lamniformes prende-se com
o fato de que as evolugbes convergentes da morfologia dentéria serem bastante comuns
nesta ordem, o que resulta em morfologias muito semelhantes em taxa pouco relacionados
entre si (Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

Familia ODONTASPIDIDAE Miuller & Henle, 1839

(Cretécico inferior — Atualidade)

Esta familia é constituida por tubarbes de grande tamanho, com uma ampla
distribuicdo geogréafica. Nesta familia encontram-se formas grandes, robustas, cilindricas,
alcancando por vezes 13 metros de comprimento. Estes tubardes vivem normalmente em
adguas quentes pouco profundas, exceto Odontaspis que pode ser encontrado em aguas
profundas. S&o de vida litoral muito proxima a costa. A sua alimentagéo € bastante variada,

incluindo peixes 0sseos, outros tubardes, raias, e invertebrados (Moreno, 1995).

Os dentes sao largos e estreitos, com cuspides laterais e sem dentes sinfisarios
(Moreno, 1995).
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Quanto a reproducdo, sdo ovoviviparos (viviparos sem placenta) e, no caso do

género Carcharias, existe canibalismo uterino (Compagno, 2001); (Ellis, 2002).

De acordo com Cappetta (2012 in Fialho, 2015), os selaceos desta familia possuem
uma denticdo de tipo arrancador com um a trés pares de denticulos, com enameldide liso ou

pregueado, consoante a espécie.

Género Carcharias Rafinesque, 1810

(Cretacico superior — Atualidade)

Espécie-tipo: Carcharias taurus Rafinesque, 1810 (fig. 42)

A sistematica dos Odontaspididae tem conhecido multiplas alteracdes.

Compagno (1984a), baseando-se em carateristicas zooldgicas, reconhece dois géneros
com representantes atuais: Odontaspis Agassiz, 1838 e Eugomphodus Gill, 1862.

Segundo Reinecke et al., (2011), o género Carcharias Rafinesque, 1810, inclui as

espécies atuais C. taurus Rafinesque, 1810 e C. ferox Risso, 1826:

v/ Carcharias taurus tem dentes parasinfisiarios reduzidos e deformados na mandi-
bula, sendo menos numeros as filas intermédias. As coroas sao, as vezes, estriadas

na face interna. Os dentes possuem um Unico par de denticulos laterais.

v Carcharias ferox possui dentes parasinfisarios reduzidos nos maxilares e na mandi-
bula; as filas sdo numerosas nos maxilares. As coroas dos dentes séo lisas, e tém

dois pares de fortes denticulos laterais.

A atribuicdo de certas espécies de Odontaspididae tem sido controversa, sendo esta
questdo sido solucionada com a revalidacdo do género Carcharias (Cappetta, 1991 in
Balbino, 1995).

O género é conhecido desde o Cretacico nos oceanos Atlantico, Pacifico e indico, bem

como no Mediterraneo (Balbino, 1995).

Os dentes anteriores deste género, com altura até 4 centimetros, possuem uma cuspide

elegante e de perfil sigmoidal; a face lingual é extremamente convexa e medianamente
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achatada, enquanto que a face labial é plana. A face lingual possui pregas irregulares que
ascendem desde a raiz até meio da cuspide, mas ndo ocorrem em todos os dentes. Os
bordos cortantes ndo chegam a base da coroa e existe entre um a dois pares de denticulos
laterais afiados, inclinados lingualmente. A raiz € alta, com uma protuberancia lingual
proeminente e possui dois lobos separados por um sulco profundo (Cappetta, 2012 in Fialho,
2015).

Em dentes laterais a cUspide é espalmada e mais larga na base, tal como os denticulos
laterais que podem chegar aos trés pares. As pregas na face lingual da cuspide tornam-se
ténues e desaparecem. Os lobos da raiz estendem-se e ficam ainda mais separados,
enquanto que a face basilar se torna mais larga, plana ou convexa, mas sempre com um

sulco bem visivel (Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

llustrando a forma destes selaceos apresentamos, na fig. 42, a representacdo de um

exemplar de Carcharias taurus Rafinesque 1810.

Fig. 42 — Representacédo de um exemplar de Carcharias taurus, corpo e morfologia dentéria.

Retirado de Compagno, 2001.

Carcharias acutissima Agassiz, 1844

(Est. 2, fig. 2-3)

Material: 21 dentes.
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Descricdo: alguns dentes da nossa jazida apresentam-se bem conservados
(principalmente os dente laterais superiores). Os parasinfisarios sdo pequenos, possuindo a
raiz lobos quase soldados formando um U (em vista basilar), e forte protuberancia interna.
A coroa €é pontiaguda e muito afiada lateralmente, isto é, bordos cortantes e finos, de secgéo
arredondada, apresentando perfil sigmoidal muito acentuado.

Os dentes anteriores tém coroa delgada, pontiaguda, bordo cortante fino e perfil
sigmoidal bem marcado. A face interna da coroa é convexa com estriacao irregular e vertical.
Em certos dentes, as estrias sdo acentuadas e ocupam mais de metade da coroa (Balbino,
1995).

Os dentes laterais sdo quase do mesmo tamanho, e medem cerca de 15 mm de
altura em vista basilar e mesio-distalmente. Estes dentes estdo mais bem preservados do
que os dentes anteriores. A coroa é mais ou menos distalmente inclinada e a face labial é
gquase plana. Em um dente, em vista lingual, as estrias finas estdo bem marcadas. As arestas
do corte podem alcancar a base da coroa. Os denticulos laterais séo triangulares; em vista
labial, sdo pontiagudos e ligeiramente inclinados.

Segundo Cappetta (1970), nos adultos as estrias sdo pouco acentuadas e atenuam-
se no meio da coroa, enquanto nos jovens, a estriagcdo é vidente e ultrapassa a metade da

altura da coroa.

A raiz, na face interna, possui dois lobos desenvolvidos, muito préximos. A
protuberancia interna mostra um pequeno sulco, nem sempre visivel. Alguns dentes

anteriores possuem denticulos laterais, pontiagudos e espessos na base e de se¢éo circular.

Os dentes laterais superiores tém coroa triangular, larga na base, achatada e
ligeiramente inclinada a comissura (a inclinacdo para a comissura é mais acentuada a
medida que o dente ocupa posi¢cado mais lateral). Os lobos da raiz sdo mais afastados do
que nos dentes anteriores e possuem sulco bem visivel; os denticulos laterias, robustos, sédo

duplos nalguns casos, como em alguns exemplares da nossa jazida.

Segundo Balbino (1995), os dentes distais tém raiz espessa, maior do que a coroa,
as vezes reduzida a uma lamina. A coroa € inclinada para a comissura e os denticulos

laterais podem faltar.

Os dentes intermédios sdo muito pequenos, deformados e achatados labio-

lingualmente. A raiz é também, maior do que a coroa, cujo contorno é sinuoso.
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Discusséao: muitas vezes, chega a ser dificil distinguir dentes de C. acutissima dos
de C. vorax descritos e figurados em Cappetta (1970, p. 34, PIl. 2, fig. 20); Balbino (1995, p.
51, Est.5, fig. 6) e em Reinecke et al., (2011, p. 17, PI, 15-18), principalmente quando se
trata de formas mais pequenas e de coroa muito direita. Contudo, os nossos exemplares
assemelham-se aos dentes atribuidos a C. acutissima descritos e figurados em Balbino
(1995, p. 49; Est. 4, fig. 1-5 e Est. 5, fig. 1-5), principalmente pela carateristicas da coroa
triangular, esbelta e esguia, cujo perfil € sigmoidal. A face labial da coroa é ligeiramente
concava e a face lingual é convexa. Os bordos cortantes seguem desde a base da coroa
até o apex. No lugar dos taldes encontramos um par de denticulos laterais agucados.

Para além dos exemplares serem comparados com as formas fosseis, os dentes
estudados foram de igual modo comparados aos exemplares recentes de Carcharias taurus
provenientes da fauna miocénica da Alemanha, descritos e figurados por Reinecke et al.,
(2014, p. 27, Pl. 11-14, fig. 10-12).

De acordo com Garcia et al., (2014), os exemplares séo distintos de Carcharias
cuspidata. Possuem coroa alta e esguia como Carcharias taurus e Carcharias acutissima.
No entanto, o perfil sigmoidal tipico de Carcharias acutissima permitiu fazer a distin¢éo entre
ambas as formas. Optou-se, assim, por atribuir esta classificacéo.

Carcharias cuspidata Agassiz, 1844

(Est. 3, fig. 1-2)

Material: 3 dentes.

Descrigdo: os dentes tém forma triangular de base larga, ligeiramente inclinada para
a comissura. A coroa é abaulada na face interna e quase plana na face externa. A raiz possui
dois lobos, bem desenvolvidos e afastados; e forte protuberéncia interna, onde se abre um

sulco central. Ha dois denticulos laterais baixos e largos.

Discusséo: os dentes de C. cuspidato sdo no geral dificeis os distinguir quando
comparados aos Carcharias acutissima descritos e figurados em Balbino (1995, p. 51; Est.

5, Fig. 6). Contudo, os dentes estudados foram comparados exemplares de Carcharias
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cuspidata figurados em Cappetta (1970, p.4, fig. 6-10). As semelhancas na coroa; cuspide
pontiaguda, taldo mesial comprido; e a raiz com desenvolvimento de um lobo em relacéo ao
outro, entre os exemplares estudados e os figurados de Carcharias cuspidata séo evidentes.
Optou-se, por isso, por atribuir esta classificacao.

Familia LAMNIDAE Miller & Henle, 1838

(Eoceénico inferior- Atualidade)

Esta familia é conhecida desde o Eocénico inferior; habita em mares quentes e

temperados (Cappetta, 1987b).

Esta familia é constituida por grandes tubarbes com focinhos pontiagudos e corpo
esbelto, boca grande rodeada por canais labiais e com dentes compridos. Os demais

possuem largas barbatanas peitorais (Compagno, 1984a).

Segundo Balbino (1995), esta familia de tubar6es apresenta poucas fileiras dentarias
compostas por dentes grandes, simples triangulares e planos, geralmente sem denticulos

laterais de acordo com Cappetta (1987a), numa denti¢do de tipo cortante ou arrancador.

Os dentes anteriores e laterais possuem coroas normalmente altas e delgadas. Na
maxila, os dentes anteriores estdo geralmente separados dos laterais por uma fileira de

dentes intermédios, cujos tamanhos sdo normalmente mais pequenos (Laurito 1999).

A familia Lamnidae compreende os géneros: Lamna Cuvier, 1817; Carchariolamna
Hora, 1939; Carcharodon Miller & Henle, 1838; Carcharoides Ameghino, 1901; Isurolamna
Cappetta, 1976; Isurus Rafinesque, 1810; e Xiphodolamia Leidy, 1877 (Balbino, 1995).

Género Isurus Rafinesque, 1810

(Pliocénico superior — Atualidade)

Espécie-tipo: Isurus oxyrhinchus Rafinesque, 1810 (fig. 43).
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Este género é conhecido desde o Pliocénico inferior a atualidade em todos os mares
(Cappetta, 1987a).

O género Isurus apresenta heteroddncia dignatica e monognatica bem marcada
(Cappetta, 1987a).

Os dentes anteriores dos selaceos deste género possuem até 7 cm de altura,
bastante delgados. A cuspide tem uma face lingual mais ou menos abaulada e face labial
plana ligeiramente inclinada sobre a face labial da raiz. Estes dentes anteriores séo
fortemente assimétricos, com cuspide inclinada para tras. Nao possuem denticulos laterais
e o bordo cortante distal geralmente ndo atinge a base da coroa. A raiz € volumosa com

lobos longos (Cappetta 1987b).

Os dentes laterais mostram uma coroa ampla e triangular. A raiz é plana e constituida
por dois lobos expandidos lateralmente. O enameldide é liso em todos os dentes (Reinecke
et al., 2011).

Os dentes de Isurus s@o conhecidos h& muito no Miocénico de Lisboa, tendo este
género sido citado por A. S. Woodward em 1889. O mesmo género esta representado em
muitas jazidas portuguesas pelas espécies: Isurus desori Agassiz, 1844 e Isurus hastalis
Agassiz, 1843 (Balbino 1995).

llustrando a forma destes selaceos tapresentamos, na fig. 43, a representacéo de um

exemplar de Isurus oxyrhinchus Rafinesque, 1810.

Fig. 43 — Representacdo de Isurus oxyrinchus, corporal e dentaria. Retirado de Compagno,
1984a.
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Isurus desori Sismonda, 1849

(Est. 3, fig. 3)

Material: 73 dentes.

Descricdo: os dentes desta espécie caraterizam-se pela coroa relativamente alta e
estreita, com cuspide afiada e perfil ligeiramente sigmoidal. A face labial € plana; o bordo
cortante desce até a raiz. Esta é massiva. A raiz apresenta dois lobos bifurcados, sendo o
I6bulo mesial mais largo, apresentando por sua vez, bordos afastados e curtos, desprovida
de denticulos laterais. A protuberancia lingual é abaulada. O foramen, que se abre na parte

mediana da protuberancia interna, é visivel em alguns exemplares muito bem conservados.

Discussao: Os exemplares foram comparados com os descritos e figurados por
Balbino (1995, pp. 56-58, Est. 6, fig. 5-6 e Est. 7, fig. 1) e aos figurados por Antunes & Balbino
(2003, PI. 3, fig. 2-4), atribuidos a |. desori apresentando, assim, muitas semelhangcas com
as carateristicas da coroa e da raiz. Foi possivel efetuar uma comparagcdo ao pormenor
principalmente com as figuras 3a, e 3b, pois as carateristicas do exemplar estdo bem

visiveis.

Comparados também foram, aos figurados por Reinecke et al., (2011, p. 37, Pl 35-
41, figs. 1-12 & 15a, b), atribuidos a espécie atual l.oxyrinchus.

Observacdo: Na maioria, os exemplares da nossa jazida pertencentes a esta

espécie estdo bem preservados.

Isurus hastalis Agassiz, 1843

(Est. 4, fig. 1)

Material: 91 dentes.
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Descricdo: os dentes desta espécie sdo de grande tamanho, com forma triangular e
comprimidos. Os dentes superiores anteriores sdo 0s mais caracteristicos. Tém uma coroa
bastante achatada com uma face externa plana e moderadamente convexa na face interna.
A cuspide encontra-se inclinada ligeiramente para a comissura e voltada para o exterior, o

que confere ao dente um perfil sigmoidal.

A raiz, ndo muito grossa, possui lobos massivos praticamente unidos; a sua parte
mesial é mais desenvolvida do que a sua parte distal; a protuberancia interna ndo € muito

acentuada. O perfil exterior é céncavo.

Os dentes laterais figurados por Cappetta (1987), das figuras 1-5, apresentam uma
coroa mais massiva, mais inclinada em direcdo ao canto da boca, sendo a face externa

ligeiramente convexa.

Segundo Antunes & Balbino (2003), os dentes inferiores laterais possuem coroa mais
direita, ligeiramente inclinada para a comissura; a raiz tem dois lobos massivos. Os autores
ainda afirmam que, os dentes posteriores, tém coroa pequena, direita e delgada. A raiz,
muito mais desenvolvida do que a coroa, mostra uma leve protuberancia interna, suportando

porém, dois talGes laterais.

Discussdao: os dentes desta espécie sdo muito carateristicos e faceis de identificar
pois 0s mesmos sdo tipicos em apresentar coroa triangular de grande tamanho e

achatamento.

Os exemplares foram comparados com os dentes fosseis da localidade se Santa
Margarida, do Miocénico terminal da Bacia de Alvalade, Portugal, figurados por Antunes &
Balbino (2003, PI. 3, fig. 5-6 e PI. 4 fig. 1); e também aos figurados por Cappetta (1970, PI.
5, fig. 1-13) e aos descritos e figurados por Garcia et al., (2009, p. 681, figs. 5e-f e 6a)
atribuidos a Isurus hastalis. Porém, a determinacédo dos nossos exemplares como dentes
fésseis pertencentes a espécie Isurus hastalis deve-se ao fato de os nossos exemplares
apresentarem coroa triangular, de base larga e bordos lisos. Ao mesmo tempo, esta espécie
carateriza-se pela raiz espessa, com dois lobos bem desenvolvidos praticamente unidos.
Assim, a definicdo das caracteristicas dos dentes fésseis acima referidos € apoiada pela
comparacgéo das suas formas, como as observadas na mandibula de exemplares recentes

de I. oxyrinchus, as quais nos levam a atribuir os nossos exemplares a Isurus hastalis.
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Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810

(Est. 4, fig. 2)

Material: 53 dentes.

Descricao: Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810, tubarbes de mar aberto, tropical e
pelagico que alcancam 500 m de profundidade. Geralmente, habitam maioritariamente em
zona litoral de aguas com temperaturas proximas dos 16 °C. A sua dieta consiste em uma
variedade de peixes 0sseos pelagicos, assim como de outros tubardes e raias (Laurito et al.,
2014).

Os dentes possuem coroa relativamente alta, larga na base e cuUspide afiada e
inclinada comissuralmente. A coroa é inclinada em sentido lingual e, em vista labial, é
suavemente convexa; a face lingual é menos convexa. A raiz esta lateralmente coberta por

esmalte, ndo apresentando verdadeiros talGes.

A raiz apresenta dois lobos bem desenvolvidos, relativamente largos, e com contorno
labial hiperbdlico. Em vista basilar, a coroa € muito ampla, quase plana, pelo que apresenta
uma protuberancia médio-lingual reduzida; para a regido lingual proximo da coroa, esta
contém um curto e pequeno sulco mediano que, em vista lingual, é muito pequeno e na

regido por detras da coroa se alarga para os lobos radiculares.

Alguns dentes inferiores laterais possuem coroa de aproximadamente 15 mm de
altura. De acordo com Laurito et al., (2014), provavelmente é correspondente a um individuo

juvenil. Os demais, apresentam coroa triangular e lisa.

Discussao: apesar de encontrarmos alguns exemplares fragmentados, poucas sao
as diferencas da coroa entre os dentes superiores e dentes anteriores na espécie atual
Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810. Este facto confirma o que se vé nos exemplares
descritos por Laurito et al., (2014). O mesmo acontece com os dentes inferiores laterais cuja

morfologia é carateristica da espécie.

Os dentes sdo muito similares aos exemplares descritos e figurados por Cappetta
(1970 p. 20, PI. 6, fig. 1) e Laurito (1999, p. 46, Lam. 7, figs. 1-8), atribuidos a Isurus

retrofleus. Mas evidenciam ainda mais similaridades, principalmente pelas carateristicas da
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coroa, aos figurados por Laurito et al., (2014, p.4, Lam. 2, figs. 1-6) e atribuidos a Isurus

oxyrinchus.

Segundo Laurito et al., 2014), a espécie Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810 esta
amplamente distribuida no Neogénico da Europa (descritos por Zbyszewsi & Moitinho de
Almeida, 1950; Serralheiro, 1954; Menesini, 1969; Cappetta, 1970; Landini, 1977; Antunes
etal., 1981; Cappetta & Nolf, 1991; Ward & Bonavia, 2001; Antunes & Balbino, 2003; Marsili,
2007 e Marsili et al, 2007); Miocénico inferior da Australia (descritos por Fitzgerald, 2004);
Pliocénico de Africa (Antunes, 1978); Miocénico (descritos por Yabe & Hirayama, 1998;
Kuga, 1985) e Pleistocénico do Japao (descritos por Uyeno & Matsushima) do Japéo.

Na América do Norte regista-se no Miocénico inferior da Formacéo Trent (descritos
por Case, 1980) e Pliocénico da Carolina do Norte (descritos por Purdy et al., 2001); Mio-
Pliocénico e Pleistocénico da Califérnia (descritos por Boessenecker, 2011; Long, 1993) e
Mio-Pliocénico da peninsula da baixa Califérnia (descritos por Applegate, 1981; Ashby,
1987; Gonzalez-Barba, 1996 e Gonzélez- Rodriguez et al., 2013); América Do Sul;
Pliocénico do Peru (descritos por Muizon & DeVries, 1985) e Miocénico do Chile (descritos
por Suarez et al., 2006).

De acordo com Aguilera & Lundberg (2010), Isurus cf. oxyrinchus, inicialmente
descrito por Leriche (1938), como Oxyrhina cf. desori (Agassiz, 1843), registra-se na

Formacgéo San Lorenzo do Oligocénico de Venezuela.

Segundo Laurito et al., (2014), a espécie Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810, foi
registada no Miocénico superior da América Central; relativamente ao Pliocénico Inferior da
Formacdo Uscari, na Costa Rica, esta foi descrita inicialmente por Laurito (1999)

como Isurus retroflexus Agassiz, 1843.

Isurus sp.

(Est. 4, fig. 3-5)

Material: 36 dentes.

Descricéo: estes dentes apresentam uma coroa triangular larga na base, inclinada

ligeiramente para a comissura e com bordos cortantes lisos. A face labial da coroa é plana,
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enquanto que a face lingual se apresenta convexa. A raiz € espessa, desenvolvendo-se em
dois lobos que crescem no prolongamento um do outro (Est. 4, fig. 3-5).

Discussao: os exemplares em estudo foram comparados aos atribuidos a Isurus
hastalis Agassiz, 1843 e Isurus desori Sismonda, 1848 figurados por Balbino (Est. 6 e 7).
Em comparacdo com as espécies acima citadas encontramos diferencias ao nivel da coroa.

Apesar das semelhancas a nivel da coroa, optou-se por uma nomenclatura aberta.

Familia OTODONTIDAE Glickman, 1964

(Paleocénico superior - Pliocénico)

Esta familia é conhecida desde o Paleocénico superior ao Pliocénico (Cappetta, 1987a).
O autor considera nesta familia os seguintes géneros:

» Carcharocles Jordan & Hamnibal, 1923;
» Otodus Agassiz, 1843;
» Parotodus, 1980;

Nesta familia fazem parte os maiores tubarbes e predadores com a denticdo de tipo
cortante. Os bordos cortantes dos dentes destes selaceos podem ser lisos ou serrilhados.
Apresentam heteroddncia dignatica e monognatica gradual, apta para o corte (Laurito 1999).
Gliickman (1964, in Laurito,1999), sugere que cada mandibula provavelmente, contava com
10 a 12 fileiras de dentes.

Os dentes, normalmente sédo caraterizados por apresentar tamanhos muito grandes.

Género Carcharocles Jordan & Hamnibal, 1923

(Eocénico inferior- Pliocénico)

Espécie-tipo: Carcharodon megalodon Agassiz, 1835.
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Os dentes do género Carcharocles sao de grande tamanho, chegando a atingir 12,5
cm de altura (Cappetta, 1987a). A coroa € alta e triangular, de bordos cortantes fortemente
serrilhados. Em algumas espécies ha um par de denticulos laterais na base da coroa. A raiz
€ bem desenvolvida, com protuberancia muito bem marcada, apresentando por sua vez, o

foramen, ou o canal nutritivo (Balbino, 1995).

O género Carcharocles é conhecido na Europa, América do Norte e do Sul, Africa do

Norte e Ocidental, Australia e Japao, do Eocénico médio ao Pliocénico (Cappetta, 1987a).

Carcharocles megalodon Agassiz, 1843

(Est. 5, fig. 1-4 e Est. 6, fig. 1; Figura-texto 45-46)

Material: 20 dentes.

Descricdo: os dentes desta espécie sdo caraterizados por uma coroa alta, direita,
larga e triangular, inclinada levemente para a comissura. O bordo distal € concavo, enquanto
o mesial é retilineo. Em vista labial, a coroa apresenta-se inclinada ligeiramente para a
comissura, sobretudo a sua parte apical, a qual, vista labial, apresenta um ligeira depressao
em sua regido basal mediana. Em vista lingual é fortemente convexa. A coroa apresenta um
proeminente filo fortemente serrilhado que comeca desde o apex até os rebordos margino-
basilares. A serrilha é continua e o tamanho vai diminuindo do apex da coroa para a base

da mesma (como observado na figura 1-3, estampa 5).

A raiz é espessa e proeminente, tdo comprida como larga, e carateriza-se por possuir
em vista lingual dois lobos separados por uma protuberancia médio-lingual pouco
desenvolvida, na qual se abrem varios foramina desenvolvidos. Os lobos da raiz

desenvolvem-se divergentemente um do outro, mantendo a mesma altura.

Discussdo: os dentes de C. megalodon séo relativamente faceis de determinar,
devido ao seu grande tamanho. Segundo Cappetta (1987a), o tamanho dos dentes desta
espécie contribui para o fato de ser referida em muitas areas: América do Norte (Eastman,
1904; Fowler, 1911; Leriche, 1942); Europa (Leriche 1927, 1927; Leriche et al., 1957;
Menesini, 1969, 1974); Australia (Chapman & Prichard, 1904; Chapman & Cudmore, 1924);
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Nova Zelandia (Keyes, 1972); Japdo (Goto, 1972); india (Leriche e Casier, 1954); indias
Ocidentais (Casier, 1958); Africa Ocidental (Dartevelle & Casier, 1959) e Norte de Africa
(Arambourg, 1927).

Varios autores descrevem os dentes referindo o seu tamanho, pois, em quase todas
as jazidas, os dentes apresentam-se em tamanhos maiores. O caso da nossa jazida nao

fugiu a regra, havendo dentes em colecao que atingem 12,5 cm de altura e 8,6 cm de largura.

Sem davida os dentes descritos pertencem a espécie acima referida, sobretudo pelas
carateristicas morfolégicas como: tamanho grande, coroa alta e triangular, de bordos
cortantes e fortemente serrilhados; raiz bem desenvolvida com protuberancia marcada,
apresentando também o foramen. Sdo estas carateristicas suficientes que justificam a

atribuir o exemplar a C. megalodon.

De acordo com Balbino (1995), os dentes C. megalodon sdo muito raros em relagéo
aos outros selaceos. Mas, como grande predador, necessariamente justifica ser pouco
comum. Os factos sdo também observados na bacia de Alvalade como a autora afirma,

assim, os fatos observados corroboram este ponto de vista.

Os dentes desta espécie, estdo muito bem representados na nossa jazida por dentes
muito bem preservados, de grandes dimensdes. Eles permitem reconstituir a denticdo e

tornam possivel verificar todos 0s componentes que constituem os dentes.

Os exemplares foram comparados com um dente determinado por Antunes & Balbino
(2003, PI. 4, fig. 2) como C. megalodon, proveniente de Vale do Zebro da Bacia de Alvalade,
Portugal, e aos dentes provenientes da fauna do Neogénico superior (Pliocénico) de Angola
figurados por Antunes (1978, PI. 1, fig. 12-13) que os atribuiu a Carcharodon megalodon. Os
dentes em estudo assemelham-se também aos dentes da figura 91-A de Cappetta (1987a)
e de Reineck et al., (2011, PI 42, figs. 1-6), correspondentes a C. megalodon. Encontramos
semelhangas entre estes exemplares, tanto na coroa triangular larga, com serrac¢ao regular
e continua, como na raiz espessa com dois lobos. Por este motivo optou-se por atribuir a

classificacdo de C. megalodon aos exemplares estudados.
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12,5 cm

Fig. 44- Dentes de C. megalodon. Fig. 1 — Dente lateral superior: a, vista labial; b, vista
labial; c, pormenor da raiz. Fig. 2 — Dente lateral superior de juvenil: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 45- Dentes de C. megalodon. Fig. 1 — Dente lateral inferior: a, vista labial; b, vista lingual.
Fig. 2 — Dente lateral inferior de juvenil: a, vista lingual; b, vista labial.
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Fig. 46 — Diagrama de disperséo (altura — versus — largura) correspondente aos dentes

laterais superiores e inferiores de Carcharocles megalodon.
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Familia ALOPIIDAE Bonaparte, 1838

(Cretacico superior - Atualidade)

Esta familia é constituida por tubardes robustos de corpo cilindrico (Laurito, 1999).

7

A familia Alopiidae, é representado até a atualidade por um sé género, Alopias
Rafinesque, 1810, com trés espécies (Compagno, 2005).

Esta familia apresenta a denticdo do tipo heterodéncia dignatica e monodignatica
gradual, denticdo essa composta por mais ou menos 60 fileiras de dentes nos maxilares e
na mandibula (Mora, 2004).

Os dentes variam de pequenos a moderadamente grandes, compridos, com uma
cuspide principal inclinada e voltada para a comissura. Em algumas espécies, os dentes
apresentam uma a duas cuspides secundarias de pequeno tamanho com lobos afiados. A
raiz € baixa, com dois lobos muito bem desenvolvidos, sendo o seu contorno basal

transversal e visivelmente curvo.

Género Alopias Rafinesque, 1810

(Eocénico inferior — Atualidade)

Fazem parte deste género os tubardes conhecidos do Eocénico inferior a atualidade.

O género Alopias é conhecido na Europa, América do Norte, Russia, Oeste da india
e Norte de Africa Cappeta (1987).

De acordo com Compagno (1970), a morfologia dental de Alopias mostra diferentes
tipos de heteroddncia. E segundo Laurito (1999), esta diferenca € bem visivel quando
analisamos a morfologia, tamanho e a posicao dos dentes nos maxilares e na mandibula.
Um dos casos, é visto nos dentes superiores e inferiores quando se refere ao tipo de
heteroddncia, onde os dentes inferiores tém uma diferengca proporcional entre a
altura/largura; tém coroa mas baixa. Esta diferenca € bem marcada com o primeiro dente da

sinfise.
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Estes seldceos sdo ovoviviparos, com o canibalismo uterino, como em outras

espécies de Alopias (Compagno, 2001).

llustrando a forma destes selaceos apresentamos, na fig. 47, a representacao de

um exemplar de Alopias pelagicus Nakamura, 1935.

Fig. 47 — Representacao de Alopias pelagicus, corporal e dentaria. Retirado de Compagno,
2001.

Alopias exigua (Probst,1879)
(Est. 6, fig. 2)

Material: 7 dentes.

Descricdo: os dentes laterais possuem coroa alta, ligeiramente inclinada para a
comissura. Apresentam em vista labial uma ligeira concavidade da parte basal mediana e

uma ligeira convexidade na parte superior da coroa.

O bordo comissural do apex da coroa em dentes laterais superiores esquerdos € reto
e inclinado suavemente na vertical. Pelo contrario, o bordo mesial é suavemente sigmoidal,
tanto que o taldo mesial é mais largo que o taldo comissural, formando um continuo bordo
mesial com a coroa. O taldo comissural € mais alto que o taldo mesial, distinguindo-se

facilmente do bordo comissural da coroa devido a uma inflexdo no bordo do corte.

A raiz, tem dois lobos com protuberancia muito marcada, sendo o comissural reto e
o comissural curvo. Os demais, possuem uma proeminente protuberancia médio-lingual. Em
vista basilar, esta é plana e pode observar-se um sulco mediano estreito e alongado. A raiz

€ recoberta por diminutos foramen margino-linguais e margino-labiais (Laurito, 1999).
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Discusséao: os dentes em causa foram comparados com os dentes dos maxilares e

das mandibulas das espécies atuais Alopias superciliosus e Alopias vulpinus.

Se bem que 0s nossos exemplares sejam mais pequenos do que os figurados por
Antunes & Jonet (1970, PI. VII, fig. 26; PI, VIII, fig. 30-39; fig. 3 de texto), por Cappetta &
Cavallo (2006, PI. 2, fig. 1) atribuido a Alopias cf. vulpinus; ainda com os figurados por Laurito
(1999, PI. 22, figs. 6-7), e atribuidos por Alopias superciliosus, ainda assim, 0S Nossos
exemplares foram comparados com o0s dentes de Alopias exigua apresentando
relativamente a estes ainda mais semelhancas principalmente em relacdo as carateristicas
da coroa, que sdo as mesmas. Talvez possamos atribui-los a Alopias exigua, descritos e
figurados por Reinecke et al., (2011, p. 45, PI. 43, fig.3), pois os mesmos apresentam forma
triangular da coroa, com cuspide inclinada para a comissura; os bordos cortantes séo lisos,
e é visivel o canal mediano. Todas as demais carateristicas apresentadas correspondem. O

fato de os dentes serem mais pequenos talvez permita afirmar que pertencem a jovens.

A morfologia dentéria da Alopias exigua apresenta diferentes tipos de heteroddncia.
E segundo Laurito (1999), esta diferengca é bem visivel quando analisamos a morfologia,
tamanho e a posi¢édo dos dentes nos maxilares e na mandibula. Um dos casos, € visto nos
dentes superiores e inferiores quando se refere ao tipo de hetorodéncia verificando-se que
os dentes inferiores tém uma diferenca proporcional entre a altura/largura e apresentam

coroa mais baixa. Esta diferenca é bem marcada e visivel no primeiro dente da sinfise.

Observacéo: os dentes da espécie A. superciliosus Lowe, 1841 s&o relativamente
grandes, e podem atingir 1,5 centimetros de altura. Os dentes laterias e anteriores,
caraterizam-se por possuirem uma cuspide larga e delgada. A coroa é relativamente grande.
Os dentes de A. vulpinus Bonnaterre, 1788, tém a cuspide baixa, mas larga, com a face
labial plana. E visivel a auséncia do canal mediano na raiz. Por outra parte, a espécie A.
pelagicus Nakamura, 1935, apresenta dentes com cuspides pequenas e inclinadas para a
comissura. Estes dentes distinguem-se por apresentarem pequenas cuspides no taldo distal

dos dentes laterais.

73



Alopias sp.

(Est. 6, fig. 3)

Material: 47 dentes.

Descricdo: dentes de tamanho pequeno, de forma triangular, compridos, com a
cuspide inclinada para a comissura. Os bordos cortantes séo lisos. Em vista labial a coroa é

reta; em vista lingual é convexa.

A raiz é baixa como dois lobos e o0 seu contorno basilar é curvo.

Discussdo: os exemplares foram comparados com o0s dentes presentes na

mandibula da espécie atual Alopias superciliosus.

Alguns exemplares apresentam-se parcialmente destruidos, sem coroa e alguns sem

raiz.

Segundo Cappetta (1987a), os dentes de Alopias superciliosus Lowe, 1840, tém
dentes relativamente grandes, com uma cuspide comprida e delgada inclinada para a
comissura. Este facto afasta-nos de os atribuir a Alopias superciliosus. No entanto, 0s
exemplares que interpretAmos como parte desta espécie ndo apresentam as carateristicas

acima referidas.

Recorremos aos exemplares figurados por Antunes & Jonet (1970, PI. VII, fig. 26),
atribuidos a Alopias vulpinus. Por serem dentes medianamente pequenos, de clspide baixa
e grande, bordos cortantes lisos, face labial plana evidenciando-se a auséncia do canal
médio da cuspide no taldo distal da coroa, afirmamos que 0s nossos exemplares se mostram
distintos aos exemplares figurados pelo autor acima referido, apesar de apresentarem
algumas carateristicas semelhantes. No entanto, por falta de semelhangas em algumas
carateristicas determinantes optou-se por deixar a classificagdo destes dentes em

nomenclatura aberta.
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Ordem CARCHARHINIFORMES Compagno, 1973

Segundo Balbino (1995), esta ordem constitui 0 grupo mais importante de tubardes
dos mares atuais. Eles possuem uma ampla distribuicdo geografica.

Compagno (2005), reconhece 48 géneros e cerca de 225 espécies, repartidas em 8
familias: Scyliorhinidade Gill, 1862; Proscyliidae Fowler, 1941; Psedotriakidae Gill, 1893;
Leptochariidae Gray, 1851; Triakidae Gray, 1851, Hemigaleidae Hasse, 1879;
Carcharhinidae Jordan & Evermann, 1896 e Spyrnidae Gill, 1872.

Os tubardes desta ordem séo geralmente grandes, todos possuindo uma barbatana
dorsal e uma anal. Tém boca larga por baixo dos olhos e estes apresentam membranas
servindo de protecdo. Os seus dentes sdo geralmente bastante grandes (Compagno et al.,
2005). Os espiraculos podem estar presentes ou ausentes e nao apresentam espinhas
(Nelson, 1994).

Estes tubardes atingem um comprimento médio maximo entre 1 a 3 metros, com a
excecdo do tubardo-tigre que pode atingir os 7,4 metros. Este tubardo também é uma
excec¢do na reproducdo, sendo ovoviviparo, enquanto que todas as outras espécies desta
ordem sdo viviparas. As ninhadas sao constituidas por 1 a 135 juvenis e a alimentacdo
envolve principalmente: peixes ésseos, outros tubardes, arraias, lulas, polvos, chocos,
caranguejos, lagostas, e camardo, mas também aves marinhas, tartarugas, serpentes
marinhas, mamiferos marinhos, gastrépodes, bivalves, cadaveres, e até restos considerados
(Compagno, 1984b).

Segundo Compagno (1973), os dentes sdo do tipo ortodonte, com uma cavidade
pulpar aberta, exceto em espécimes recentes de Hemipristis que possuem dentes do tipo
osteodonte. Os dentes apresentam morfologias variadas, dependendo do género, como
resultado da radiacdo adaptativa da ordem em diferentes tipos de nichos ecolégicos
(Cappetta, 1973).

Apresentam dentes com a face labial da coroa sem protuberancia sobreposta a raiz.

De acordo com Balbino (1995), a diversidade morfolégica nos Carcharhiniformes

(Fig. 49) é marcante e, muitas vezes, dificulta a sua classificagéo.

Segundo Saldanha (2003 in Fialho, 2015) e Carneiro et al., (2014) estédo presentes

atualmente em territorio portugués as seguintes espécies de Carcharhiniformes:
m Apristurus laurussonii Saemundsson, 1922
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m Apristurus manis Springer, 1979 (nome comum: tubardo-gato-fantasma)

m Apristurus profundorum Goode & Bean, 1896

m Galeus atlanticus Vaillant, 1888

m Scyliorhinus canicula Linnaeus, 1758 (nome comum: caneja, pata-roxa)

m Scyliorhinus stellaris Linnaeus, 1758 (home comum: pata-roxa-gata)

m Galeorhinus galeus Linnaeus, 1758 (nome comum: cacao, perna-de-moca)
m Mustelus asterias Cloquet, 1821 (nome comum: cac¢éo-pintado)

m Carcharhinus bachyurus Gunther, 1870 (nome comum: tubardo-cobre)

m Carcharhinus obscurus Lesueur, 1818 (nome comum: faqueta)

m Carcharhinus longimanus Poey, 1861

m Carcharhinus plumbeus Nardo, 1827 (nome comum: tubar&o-corre-costa)
m Prionace glauca Linnaeus, 1758 (nome comum: tintureira)

m Sphyrna lewini Griffith & Smith, 1834 (nome comum: tubardo-martelo-recortado)

m Sphyrna zygaena Linnaeus, 1758 (nome comum: tubardo-martelo, cornuda)

Apex da cuspide

Bordo mesial

, Face lingual da

Face labial da ., j§f ---- Cuspide * coroa
Sl ..... Bordo distal Protuberancia ~Entalhe
Denticulo -« ..., i 1 interna

#
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Fig. 48 — Terminologia dentaria dos Carcharhiniformes: dente de Abdounia beaugei (Arambourg,

1935). Adaptado de Cappetta, 1980.
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Nesta ordem estdo representados varios tipos de denticdo: agarrador — cortador,

cortador, esmagante e rasgador (unicamente no género Isogomphodon).

Quanto a vascularizagdo da raiz, nos Carcharhiniformes distinguimos trés tipos:

Anaulacorriza, hemiaulacorriza ou holaulacorriza (Balbino, 1995).

Familia SCYLIORHINIDAE Gill, 1862

(Jurassico superior — Atualidade)

Esta familia é a mais diversificada dos tubardes. Soma um total de 16 géneros e

aproximadamente 134 espécies distribuidas por todo mundo (Compagno et al., 2005).

Balbino (1995) afirma que fazem parte desta familia tubardes de corpo pequeno, que
ultrapassam 1, 50 metros. Habitam, na maior parte, na zona costeira dos oceanos.
Vulgarmente sdo conhecidos por cdes do mar ou gatos do mar (...). Alguns frequentam

aguas mais profundas, mas néao parecem ultrapassar os 2000 m.

Esta familia encontra-se representada pelos seguintes géneros: Galeus
Rafinesque,1810; Macrogaleus Fowler, 1947; Megascyliorhinus Cappetta & Ward, 1977;
Protoscyliorhinus Herman, 1977; Pteroscyllium Cappetta,1980 e Scyliorhinus Blainville,1816
(Cappetta, 1987a). Por conseguinte, Compagno (1988), incluiu na familia Sciliorhinidade 15

géneros atuais, repartidos por quatro subfamilias:
- Atelomycterinae White, 1936;
- Schoederichthynae Compagno, 1988;
- Scyliorhininae Gill, 1862;
- Pentanchinae Smitr & Radcliffe, 1912, englobando nesta subfamilia duas tribos:
e Galeini Fowler, 1934;

e Pentanchinae Smitr & Radcliffe, 1912.

Os Scyliorhinidae sao largamente representados no estado fossil (Cappetta, 1987a,

1992) e conhecidos desde o Jurassico médio até a atualidade (Cappetta, 1987a).

77



Segundo Cappeta (1987a), o estudo da denticdo dos géneros atuais é pouco
conhecida. O autor justifica o facto pelo fraco conhecimento da denticdo dos géneros atuais.
No estado féssil, quase todas as espécies descritas se tem incluido no género atual
Scyliorhinus, embora, existam diferencas morfolégicas suficientemente importantes para os
atribuir a diferentes géneros. Por isto, este género € considerado por paleont6logos como
heterogéneo.

Ainda nesta temética, Balbino (1995), afirma que apesar dos Scyliorhinidae atuais
evidenciarem grandes diversidades morfologicas, ha carateres praticamente comum a
quase todas as espécies. Os dentes tém clspide mais ou menos alta e pontiaguda, rodeada
na base por um ou varios denticulos laterais; alguns podem ser desprovidos de denticulos.
A coroa é pontiaguda nas duas faces. Nas espécies atuais, a raiz € do tipo anaulaucorriza
ou hemiaulacorriza; o tipo hoaulacorriza ocorre em formas fésseis. A vascularizagéo da raiz
€ a carateristica que maiores dificuldades coloca a atribuicdo das espécies de Scyliorhinidae
fésseis aos géneros ou as sub-familias atuais. A autora prossegue na descricdo realgcando
que muitas vezes, ha semelhancas na morfologia da coroa entre os dentes de uma espécie
féssil e de uma espécie atual. O mesmo ja ndao acontece em relacdo a raiz, que é

frequentemente holaulacorriza, contrariamente as dos exemplares atuais.

Os dentes dos espécimes da familia Sciliorhinidae, tém geralmente uma cuspide
principal, delgada, com pares de cuspides secundarias.

Uma larga heteroddncia dignatica é presente, caraterizada pelo relativo alargamento
das cuspides acessoérias e 0 encurtamento da cuspide principal nos dentes inferiores.
Aparece uma ligeira heteroddncia ginandrica! em algumas ocasifes determinadas pelo
ligeiro aumento da altura da cuspide principal. Também aparece uma heteroddncia
ontogénica, onde 0s juvenis apresentam uma cuspide secundaria mais larga e muito mais

curta. A cuspide principal € menos convexa nos dentes de adultos (Laurito, 1999).

A heteroddncia monognatica gradual esta sempre presente nos dentes que séo
ligeiramente mais largos, com a cuspide principal um pouco mais inclinada ou obliqua
(Herman et al., 1991).

! Relacionado com o dimorfismo sexual.
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Subfamilia MEGASCYLIORHININAE Cappetta, 1992

Segundo Balbino (1995), Pfeil criou em 1984 uma nova familia, Megascyliorhinidae,
para o género Megascyliorhinus Cappetta & Ward, 1997. Cappetta (1992), incluiu o género

Megascyliorhinus numa sub-familia prépria, Megascyliorhininae.

Subfamilia SCYLIORHININAE Gill, 1862

(Juréassico — Atualidade)

A subfamilia Scyliorhininae corresponde os géneros atuais de Cephaloscyllium,
Poroderma e Scyliorhinus (Balbino, 1995).

Género Scyliorhinus Blainville, 1816

(Cretéacico inferior — Atualidade)

Espécie-tipo: Squalus canicula Linnaeus, 1758 (fig. 49).

Este género engloba espécie atuais que habitam em aguas tropicais e temperadas

dos oceanos Atlantico, indico e Pacifico (Compagno, 1984a).

Os Scyliorhinus tém dentes de pequeno e médio tamanho, apresentam uma cuspide
pontiaguda. A coroa possui estrias mais ou menos marcadas, tanto na face labial com na
lingual, com uma tendéncia a desaparecer nos adultos. Os denticulos, bem visiveis e

divididos geralmente nas filas laterais, podem n&o existir nas filas anteriores.

A raiz de tipo anaulacorriza ou hemiaulacorriza, apresenta forte protuberancia interna
com um par de foramina laterais. Os dentes sinfisarios séo relativamente mais compridos

nos maxilares do que na mandibula (Balbino, 1995).
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A denticdo € do tipo agarrador, com heteroddncia ontogénica, monognatica, dignética

e ginandrica.

Fig. 49 — Representacdo de Scyliorhinus canicula, retirado de Compagno, 1984b.

Scyliorhinus joleaudi Cappetta, 1970

(Est. 6 Fig. 4)

Material: 2 dentes.

Descricdo: dente de coroa alta, conica, cbncava em sentido lingual e praticamente
perpendicular a raiz, com duas cuspides secundarias muito curtas e divergentes. O bordo
do corte é liso e estende-se desde o0 apex da coroa até o contato com a raiz. A raiz, que
apresenta dois lobos, é relativamente alta, possuindo uma estreita protuberancia mediana e
um profundo canal mediano. Lateralmente, a raiz apresenta notaveis foramina margino-

linguais. O limite raiz-coroa estd bem marcado na face externa.
Os dentes desta espécie sdo pequenos e possuem raiz espessa.

Os dentes anteriores tém coroa direita, ligeiramente inclinada para a comissura (em
alguns exemplares do Miocénico terminal da bacia do Alvalade, Portugal); é larga na base e
afiada em dire¢do a cuspide. A raiz possui uma protuberancia interna desenvolvida e face
basilar larga (Balbino, 1995).

Os dentes laterais possuem um par de denticulos massivos nas expansdes laterais

da coroa (fig. 4, estampa 6). Esta apresenta nervuras finas na base (Laurito 1999).
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Discusséao: os dentes apresentam algumas semelhancas morfolégicas com os de
Scyliorhinus canicula Linnaeus, 1758, descritos por Mulley et al., (2014), determinados como
espécie atual. Assemelham-se também & S. canicula pelo tamanho dos dentes, e de S. joneti
2 (Antunes & Jonet (1979 p. 67; Est. X, fig. 7) e Megachasmas pelagios Taylor et al., 1983
(ver Herman et al., 1993; Lam. 45-47), pela morfologia Cappetta 1970 (ver a lamina 9, em
especial as figuras 19-22), os exemplares apresentam uma coroa estreita, em que o canal
mediano (em vista labial) é muito mais profundo. No entanto, a existéncia de nervuras bem
visiveis na base da coroa, subindo até a cuspide, o rebordo mais vincado no limite labial
coroa-raiz e a maior espessura da raiz, com dois lobos nitidamente separados, séo
carateristicas que ndo corroboram a atribuicdo especifica. Por esta razdo e apos
comparagdo com os dentes da espécie fossil de S. joleaudi figuradas por Cappetta (1970,
p.43, Pl. 9 fig. 1-7) e Balbino (1995, p. 70, Est. 9, fig. 1-7), apercebemo-nos das muitas
semelhangas morfolégicas com esta espécie, tais como: auséncia de nervura; raiz espessa;
coroa estreita e direita, ligeiramente inclinada para a comissura, larga na base e afiada em
direcdo a cuspide. A raiz possui uma protuberancia interna desenvolvida e face basilar larga.
Além disso, por serem dentes laterais, descritos por Balbino (1995), isto é, por possuirem
um par de denticulos massivos nas expansdes laterais da coroa, fomos levados a atribuir os

exemplares a S. joleaudi.

Familia TRIAKIDADAE Gray, 1851

(Cretacico superior — Atualidade)

Apresenta-se como uma familia grande, com 40 espécies atuais. Os géneros atuais
segundo Compagno et al., (2005) séo: Furgaleus Writley, 1951; Galeorhinus, Gogolia
Compagno, 1973; Hemitriakis Herre, 1923; Hypogaleus Smith, 1957; lago Compagno &
Springer, 1971; Mustelus Linck, 1970, Scyliogaleus Boulenger, 1902 e Triakis Muller &
Henle, 1838.

De referir que, segundo Compagno (1988) e Herman et al., (1988). Herman et al.,
(1990 in Balbino, 1995), distinguem os géneros: Triakis Muller & Henle, 1838, para T.

scyllium e T. semifasciata; e Cazon de Buen, 1959, para T. acutipinna e T. megalopterus.

2 Ensaio de revisao e atualizagéo
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A familia Triakidae é constituida por tubarbes de pequeno a médio porte. Vivem em
aguas quentes e temperadas. Alguns podem viver a maiores profundidades, atingindo 2000
metros (Balbino, 1995).

No Farol das Lagostas, a familia Triakidae esta representado pelos géneros Mustelus

e Galeorhinus.

Subfamilia Triakinae Gray, 1851

Esta subfamilia compreende os géneros atuais Triakis Muller & Henle, 1838,
Mustelus Linck, 1730 e Scylliogaleus Boulaunger, 1902; e dois géneros fésseis Paragaleus

e Paratriakis.

Género Mustelus Linck, 1970

(Eocénico inferior — Atualidade)

Espécie-tipo: Squalus mustelus Linnaeus, 1758 (fig. 50)

Este género tem sido registado desde o Eocénico inferior. A primeira referéncia ao

género Mustelus foi feita por Cappetta em 1976.

A primeira referéncia a este género em Portugal foi feita por Balbino (1995), no

Messiniano da Bacia de Alvalade.

Este género é constituido atualmente por 20 espécies (Herman et al., 1988 e
Compagno, 2005). Segundo (Compagno, 2005) as espécies atuais frequentam os mares

tropicais e temperados.

O género Mustelus é caracterizado por uma denti¢do trituradora, de tipo esmagante
(Balbino 1995). Os dentes sdo pequenos e simétricos, podendo atingir 1,5mm de altura.
Apesar da presente hetoroddncia dignéatica nalguns exemplares, e o aspeto dos dentes ser
semelhantes aos de Rhinobatos (o que torna dificil a determinacao), de acordo com Balbino

(1995), Mustelus é um verdadeiro Triakidae.
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Apresenta coroa unicuspide, com estriacdo mais ou menos acentuada tanto na face
lingual como na labial, sendo bastante deprimida (exceto em Mustelus henlei Gill,1862) e

inclinada para a frente, sobre a raiz.

A raiz é do tipo holaulacorriza, com face basal plana. Possul uma proeminente
protuberancia interna, com um largo canal mediano de posicdo variavel, podendo ser

simétrico ou assimétrico, e que converge em um ou varios foramina nutritivos (Laurito, 1999).

Fig. 50 — Representacdo de Mustelus mustelus, retirado de Compagno, 1984b.

Fig. 51 — Esquema morfolégico de Mustelus sp. E, vista oclusal; F, vista distal; G, vista
basal. (Adaptado de Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

Mustelus sp.

(Est. 7, fig. 1)

Material: 8 dentes.

Descricdo: os dentes sdo pequenos. Na face lingual, a raiz € mais alta que a coroa,

apresentando nervuras em ambas faces (Est. 7, fig. 1a, b)
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Os dentes anteriores sdo comprimidos mésio-distalmente; a coroa, massiva, é maior

do que a raiz.

Discusséao: os exemplares foram comparados com dentes de Mustelus sp. figurados em
Balbino (1995, Est. 10, fig. 5-7 e Est. 11, fig. 1-4).

Optamos pela atribuicdo a Mustelus sp. por ser dentes com um contorno abaulado e
alongado. A face labial ajudou muito nessa determinacdo pois a mesma vista apresenta
caracteristicas como: Uvula e coroa massiva. No entanto, pela auséncia de estrias verticais

decidiu-se deixa-las em nomenclatura aberta.

Subfamilia GALEORHININAE, Gill, 1862

Segundo Compagno (1988), esta subfamilia estad representada por seis géneros

atuais, agrupados em duas tribos:

- lagini, com os géneros Hemitriakis Herri, 1923; Fungaleus Whitley, 1951; lago
Compagno & Springer, 1971 e Gogolia Compagno, 1973.

- Galeorhinini, com Galeorhinus Blainville, 1816 e Hypogaleus Smith, 1957.

Tribo Galeorhinini Gill, 1862

Género Galeorhinus Blainville, 1816

(Cretacico — Atualidade)

Espécie tipo: Galeorhinus galeus Blainville, 1816.

Segundo Compagno (1988), o género Galeorhinus € monotipico. As espécies atuais

habitam em aguas temperadas do Atlantico.
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Os dentes caraterizam-se por possuirem cuspides inclinadas para a comissura; taldo
distal fortemente denticulado. O bordo cortante mesial € largo, ligeiramente convexo ou
sigmoidal; é desprovido de denticulos, exceto nos dentes anteriores e laterais, podendo ser
serrilhado na base. A coroa sobrepde-se a raiz na face labial, formando um rebordo saliente,
de bordos simples ou ligeiramente ondulados. Os dentes laterais podem apresentar nervuras
curtas e pouco salientes na base dos talées. A raiz é pequena, de face basilar plana ou
ligeiramente convexa e com sulco médio bem visivel (Balbino, 1995).

Galeorhinus sp.

(Est. 7, fig. 2)

Material: 7 dentes.

Descricao: os nossos exemplares sdo muito pequenos. Os dentes apresentam coroa
afiada, comprida e fina. Pela dimensdo, possivelmente sdo dentes sinfisarios ou
parasinfisarios. O taldo distal possui denticulos secundarios que vao diminuindo de tamanho

lateralmente.

A raiz, bem desenvolvida com dois lobos simétricos. A face basilar da raiz € plana divida do

por um largo e profundo filo medial.

Discussao: a morfologia e presenca de denticulos secundarios no bordo distal da
coroa nos dentes latero-anteriores, distinguem esta espécie do grupo de espécies atuais. Os
Nnossos exemplares possuem coroa fina e apresentam cuspides mais finas, bem como uma
raiz menos alta e menos profunda. Os dentes estudados foram comparados a exemplares
de G. mesetaensis descritos por Noubhani & Cappetta, (1997), cujos dentes tém cuspides
mais largas e rebordo cortante mesial convexo. No entanto, por ndo se encontrarem
semelhancas suficientes que suportem uma classificacdo especifica segura, optou-se por

deixar a classificagcdo destes dentes em nomenclatura aberta.
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Familia HEMIGALEIDAE Hasse, 1879

(Eocénico médio — Atualidade)

Segundo Cappetta (1987a), esta familia é conhecida desde o Eocénico médio a
atualidade. Fazem parte desta familia os seguintes géneros fésseis descritos: Chaenogaleus
Gill, 1862; Paragaleus Budker, 1935 e Hemipristis serra Agassiz, 1843. Todos estes géneros
encontram-se na atualidade, tendo sido descritos por Compagno (2005).

Os Hemigaleidae séo tubarbes pequenos, com espiraculos de pequeno tamanho e
apresentam umas largas estrias labiais. A segunda barbatana dorsal é larga; a barbatana
caudal tem um I6bulo ventral e um I6bulo ondulado na parte dorsal (Compagno, 2005).

Segundo Laurito (1999), os dentes das espécies da familia Hemigaleidade, tém
(exceto os dentes da fila sinfisaria) uma coroa larga na base com uma cuspide principal, sete
ou mais cuspides secundarias em dentes superiores e uma cuspide principal mais fina em

dentes inferiores.

A denticdo apresenta uma marcada heteroddncia dignatica em todos os géneros.
Ndo se observa heterodbncia sexual nem ontogénica. Em dentes parasinfisarios, a
hetrodéncia monognatica é gradual nos maxilares e na mandibula; Quanto aos
Hemipristinae, Compagno,1988, revela que a heterodéncia monognética é gradual na

mandibula superior e dignatica na mandibula inferior (Herman et al., 1991).

Segundo www.fossilworks.org (16 de Maio de 2016), em registo féssil, esta familia
encontram-se distribuidos por todo mundo, estando atualmente registados nas zonas
tropicas pouco profundas dos oceanos Atlantico e Pacifico. Alguns destes tubardes
alimentam-se de Cefalépodes e outros tém uma dieta muito variada (Compagno et al., 2005).

Género Hemipristis Agassiz, 1843

(Eocénico médio — Atualidade)

Espécie-tipo: Hemipristis elongatus (Klunzinger, 1871).

A espécie atual Hemipristis elongatus (Klunzinger, 1871) é um tubar&o costeiro e

nectonico de aguas rasas, com profundidade de 1 a 3 metros das plataformas insulares e
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continentais do Oceano Indico e Pacifico. Alimentam-se de peixes 6sseos, tubardes e raias
(Compagno, 1984b). Vérios autores consideram a espécie fossil Hemipristis serra Agassiz,
1835, como um tubardo de habitos nectonicos e epipelagico, habitantes das plataformas
continentais e insulares dos mares de 4guas quentes e com uma distribui¢ao tropical durante
o Cenozéico superior (Laurito & Valério, 2008). Tendo-se encontrado em vérias formagdes
pode deduzir-se que H. serra provavelmente habitou em dguas de profundidade maior que
a espécie atual (Laurito et al., 2014).

O género € conhecido desde o Eocénico até a atualidade (Laurito et al., 2014).

Segundo Leriche, (1938); Compagno, (1984) e Cappetta, (1987a), os dentes
inferiores sdo de morfologia muito diferente das dos dentes superiores, podendo atingir 5 cm
de altura. Os dentes das filas anteriores tém uma coroa alta, aguda e cuspide inclinada
lingualmente, com um perfil ligeiramente sigmoidal e face lingual mais convexa que a face
labial. Os bordos de corte restringem-se aos primeiros e terceiro dentes superiores. A raiz é
fortemente bilobulada com protuberancia lingual comprimida mesio-distalmente. Os |6bulos
ndo sdo largos e formam um angulo agudo. Nas filas tipicamente laterais, os dentes sao
assimétricos e possuem cuspide inclinada para a comissura, aumentando o ndmero de

cuspides laterais no lado mesial.

Hemipristis serra Agassiz, 1843

(Est. 7, fig. 3 e Est. 8, fig. 1)

Material: 71 dentes.

Descricdo: os dentes desta espécie tém coroas triangulares, grossas e altas, com
as cuspides inclinadas para a comissura. Seu bordo mesial é convexo, serrilhado e sua base
lisa, com um serrilhamento mais proeminente que o presente em seu bordo mesial: o
tamanho incrementa-se para a cuspide, porém, a serrilha no bordo mesial ndo cobre a base
da coroa, que é lisa. A face labial da coroa é plana, com sulcos verticais na parte mediana

(Est. 8, fig. 1a), e a face lingual é notavelmente convexa (Est. 8, fig. 1b).

A raiz é grande e relativamente grande, possuindo dois lobos bem desenvolvidos e

forte protuberancia lingual bem um profundo sulco central. O contorno da face basilar da raiz
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varia de hipérbole a semi-circular em alguns exemplares. Em dentes superiores, a parte

central da raiz é notavelmente alargada.

Discussao: os dentes sao faceis de identificar e/ou reconhecer, devido a sua
morfologia carateristica e as diferencas no tipo de serrilha observaveis entre o bordo mesial

e o comissural (fig.1, estampa 8).

Os dentes estudados foram comparados aos exemplares de Hemipristis serra
figurados em Laurito (et al., 2014, pp. 162-163, fig. 2 a-b).

As semelhancas na coroa, de cuspide pontiaguda, taldo mesial comprido, serrilha
no bordo mesial; raiz, com dois I6bulos bem desenvolvidos, entre os exemplares
estudados e os figurados de Hemipristis serra sdo evidentes. Optou-se, por isso, por
atribuir esta classificago.

Observacdo: Compagno (1984a), sinonimizou o género Dirrhizodon Klunzinger,
1871 como Hemipristis Agassiz, 1843. Por outra parte, a espécie atual Hemipristis elongatus
(Klunzinger, 1871), nao se diferencia pela morfologia dentaria da espécie féssil Hemipristis
serra Agassiz, 1843. Por isso, e para muitos autores, suspeita-se que ambas denominagoes

sejam sindnimas.

Largura [ mm)
=
LN

0
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Fig. 52 — Diagrama de disperséo (altura — versus — largura) correspondente aos dentes

superiores e inferiores de Hemipristis serra.
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Subfamilia HEMIGALEINAE Hasse, 1879

(Eocénico médio — Atualidade)

A subfamilia Hemigaleinae compreende 0s géneros atuais: Paragaleus Budker,
1935; Hemigaleus Bleeker, 1852; Chaenogaleus Gill, 1862. Todos apresentam heterodoncia
dignatica bem marcada (Compagno, 1988).

A subfamilia Hemigaleinae é conhecida do Eocénico médio a atualidade (Cappetta,
1987a).

Género Paragaleus Budker, 1935

(Miocénico inferior — Atualidade)

Espécie- tipo: Paragaleus gruveli Budker, 1935.

O género Paragaleus foi descrito pela primeira vez no estado féssil a partir de dentes
do Miocénico de Portugal (Jonet, 1966 in Balbino 1995). Segundo Antunes & Jonet (1970,
p. 169), o facto de o género nao ter sido reconhecido como féssil era devido a confusdo com

dentes de Galeorhinus.

Os dentes tém coroa triangular inclinada para a comissura. O bordo cortante mesial
€ cobncavo. O taldo distal apresenta 4 a 6 denticulos, que decrescem em direcéo a raiz. Os
dentes anteriores sdo mais pequenos, sendo a coroa mais direita. Os dentes inferiores (5

mm de altura) tém coroa ereta e bordo mesial concavo (Balbino, 1995).

A raiz possui protuberancia interna com um sulco central profundo. Segundo Balbino
(1995), a semelhanca entre os dentes de Chaenogaleus Gill, 1862 e de Paragaleus pode
tornar dificil a separacao entre estes géneros, principalmente quando se esta na posse de

dentes isolados.

Segundo Cappetta (1987b), este género apresenta heterodéncia menos marcada em
comparacdo com a dos Chaenogaleus. Os dentes laterais superiores tém uma grande e

triangular coroa; cuspide principal ligeiramente alta e inclinada para a comissura.
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O género é conhecido desde o Mioceénico a atualidade (Cappetta, 1987a).

Fig. 53 — Representacdo de Paragaleus tengi Chen, 1963, retirado de Compagno, 1984b.

Fig. 54 — Morfologia dentaria de Paragaleus pulchellus Jonet, 1966: J-K dente inferior
lateral. (Adaptado de Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

Paragaleus antunesi Balbino & Cappeta, 2000

(Est. 8, fig. 2-3)

Material: 5 dentes.

Descricdo: os dentes possuem coroa triangular inclinada ligeiramente para a
comissura; cuspide principal alta. O corte mesial da coroa é largo, céncavo na parte inferior
e ligeiramente convexo na cuspide. O taldo distal em alguns exemplares é curto,
apresentando 4 a 5 denticulos que decrescem em direcéo a raiz (como observado na figura

2 e 3, estampa 8).
Os dentes anteriores sdo mais pequenos, sendo a coroa mais direita.

Os dentes inferiores tém a coroa estreita e afiada, inclinada ligeiramente para o
interior da boca e bordo mesial quase retilineo; a base é denticulada (4 denticulos). O limite

coroa-raiz forma um rebordo pouco acentuado e retilineo. A raiz apresenta praticamente as
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mesmas carateristicas dos dentes superiores. No entanto, o lobo mesial € maior do que o

lobo distal.

Em todos os exemplares, a raiz possui protuberancia interna com um sulco central

profundo.

Os dentes superiores apresentam coroa triangular, larga na base e inclinada para a
comissura, bordo cortante fortemente convexo e o bordo distal cébncavo. O limite raiz-coroa

retilineo.
A raiz, bem desenvolvida, possui protuberancia interna marcada.

Segundo Antunes & Balbino (2004), nos dentes laterais, a coroa é bastante larga e
fortemente inclinada para a comissura. O bordo cortante mesial ndo se distingue do taldo. O
bordo cortante distal muito curto, situa-se ao mesmo nivel dos denticulos e praticamente ndo

se distingue destes. A raiz tem face basilar plana, com foramen central.

Nos dentes anteriores a coroa é triangular, apresentando estes dois lobos,
verdadeiros taldes que, sendo denticulados podem elevar-se na extremidade para formar
uma espécie de denticulos. A raiz tem uma protuberéncia interna forte (Antunes & Balbino
2004).

Discusséao: os dentes foram comparados com a Pl. XIlI, figs. 68-47, do trabalho de
Antunes & Jonet (1970) e de Jonet (1966 PI. IV, figs. 11-25), atribuidos a Paragaleus
pulchellus, onde se ilustram carateristicas proximas aos nosso exemplares. Em relacdo a
esta espécie, hd semelhangas entre os dentes superiores mas 0s inferiores sdo muito
diferentes; embora morfologicamente semelhantes apresentam uma pequena diferenca
quando comparados com 0s nossos exemplares. De acordo com Balbino (1995, p. 84), os
Paragaleus pulchellus Jonet 1996 apresentam diferenca na coroa (muito mais esguia em
Galeorhinus pulchellus) na denticdo (menos denticulos nitidamente separados do bordo
distal da coroa) e na raiz (sulco central obliquo lobos distal e mesial de tamanhos diferentes).
Contudo, estas carateristicas afastam imediatamente a atribuicdo dos nossos exemplares a

esta espécie.

Segundo Balbino (1995), os dentes da espécie P. antunesi descritos e figurados pela
autora (p. 82; Est. 13, figs. 1-7; Est. 14, fig.1-5 e Est. 15, figs. 1-7) e em colaboracdo com
outros autores como: Balbino & Cappetta (2000, Est. 1, figs. 1-10; Est. 2, figs.1-19) e Antunes
& Balbino (2004, figs. 5d, h, i, e 6a-d), caraterizam-se por possuirem uma coroa triangular,

larga na base, e inclinada para a comissura; bordo cortante mesial fortemente convexo e o
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bordo distal céncavo; o taldo distal apresenta denticulos triangulares decrescentes e o limite
raiz-coroa retilineo. Portanto, 0s nossos exemplares apresentam-se mais semelhantes aos
dentes de P. antunesi, sendo estas carateristicas importantes destacadas por Balbino
(1995). Assim, as carateristicas acima referidas justificam a atribuicdo dos nossos

exemplares a P. antunesi.

Familia CARCHARHINIDAE Jordan & Everman, 1896

(Eocénico inferior — Atualidade)

Uma familia relativamente recente, com registo desde o Eocénico inferior a

atualidade.

Conhecidos como uma das maiores e mais importantes familias de tubardes entre
uma ampla gama de espécies, com uma dispersao geografica mundial. Frequentam aguas

tropicais, dentro da plataforma continental e zona costeira (Compagno, et al., 2005).

Entre os géneros com representantes fésseis encontram-se: Abdounia Cappetta,
1980; Isogomphodon Gill, 1861; Carcharhinus Blainvile, 1816; Eogaleus Cappetta, 1975;
Galeocerdo Muller & Henle, 1838; Negaprion Whittley, 1940; Physogaleus Cappetta, 1980;
Prionace Cantor, 1849; Pterolamiops Springer, 1951 e Rhizoprionodon Whitles 1929
(Cappetta, 1987hb).

Segundo Compagno et al., (2005), encontram-se dentro desta grande familia os
seguintes géneros atuais: Carcharhinus Blainville, 1816; Galeocerdo Muller & Henle, 1837;
Glyphis Agassiz, 1843; Isogophionodon lamiopsis Gill 1862; Loxodon Muller & Henle, 1838;
Rhizoprionodon Whitley, 1929; Negaprion Whitley, 1940; Scoliodon Muller & Henle, 1837; e
Triaenodon Muller & Henle, 1837. Segundo Balbino (1995), as espécies atuais pertencentes
a familia Carcharhinidae habitam em mares quentes e temperados quentes, nas zonas
costeiras e no alto mar. Algumas podem entrar em rios e viver algum tempo em agua doce

(Carcharhinus leucas Valenciennes, 1839 e Glyphis gangeticus Agassiz, 1843).
Em 1988, Compagno, dividiu esta familia em trés subfamilias:
- Galeocerdinae, com um Unico género Galeocerdo Muller & Henle, 1837,

- Scoliodontinae, com o género Scoliodon Muller & Henle, 1837,
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- Carcharhininae, dividida em quatro tribos,

* Rhizoprionodontini como o0s géneros Loxodon Mduller & Henle, 1838 e
Rhizoprionodon Muller & Henle, 1837;

* |Isogomphodontini com o género Isogomphodon Gill, 1862;

* Carcharhini como os géneros Carcharhinus, Glyphis Agassiz, 1843; Negaprion
Whitley, 1940; Lamiopsis Gill, 1862; Nasolamia Compagno & Garrick, 1983; e Prionace
Cantor, 1849;

* Triaenodontini com o género Triaenodon Muller & Henle, 1837.

Segundo Laurito (1999), a familia Carcharhinidae apresenta uma marcada
heterodéncia dignatica e monognatica. De acordo com Compagno (1984a), os seus dentes
podem ser muito pequenos ou relativamente grandes, com cuspides inclinadas e agudas
para cima, moderadamente largas. Em alguns casos, apresentam cuspides acessoérias.
Frequentemente os dentes superiores sao altos, os dentes inferiores, sdo mais agudos e

ndo muito altos; e o numero de fileiras de dentes varia de 18 a 60/18 a 56.

A denticdo dos tubarBes pertencente a esta familia € do tipo agarrador- cortante
(subtipo cortante- agarrador a cortante sensu stricto), podendo até mesmo apresentar o tipo
arrancador. Eles apresentam dentes com a face labial da coroa sem a protuberéncia

sobreposta a raiz (Balbino, 1995).

Séo predadores de dieta muito variada, quase omnivora, em que se incluem distintos

vertebrados e invertebrados, tanto pelagicos como benténicos (Moreno, 1995).

Esta familia inclui muitos géneros recentes conhecidos como fésseis e géneros
apenas conhecidos enquanto fésseis. A morfologia dental é variada. A principal tendéncia
evolutiva parece ser a aquisicAo de bordos cortantes serrados, particularmente no
Carcharhinus e Galeocerdo; serracdes secundarias parecem complicar a serragéo principal
no Galeocerdo. Mas esta tendéncia nao é geral; os dentes sdo completamente desprovidos
de serracdo em alguns géneros (dentes inferiores de Isogromphodon) ou possuem serragao

apenas nos taldes (Negaprion) (Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

Na nossa jazida estéo presentes os géneros Galeocerdo, Negaprion, Isogomphodon,

Rhizoprionodon e Carcharhinus.

93



Subfamilia GALEOCERDINAE Whitley, 1934

Dentro desta subfamilia inclui-se apenas o género Galeocerdo, também

representado no estado féssil.

Género Galeocerdo Muller & Henle, 1837

(Eocénico — Atualidade)

Espécie-tipo: Squalus cuvier Peron & Lesueur, 1822.

Os dentes deste género podem ter até 4 cm de altura, com uma coroa triangular
larga, caraterizada por uma cuspide inclinada para a comissura, exceto nas filas dentarias
anteriores, em que a cuspide se encontra mais ereta. O bordo cortante mesial é convexo,
longo e com um limite sigmoidal, com serracao e, em algumas espécies, serracdo dupla, em
que a parte mais forte se encontra na parte da coroa mais préxima da raiz. O bordo cortante
distal € mais curto, direito e ligeiramente convexo, com uma serracao pequena. O taldo distal
é alto e bastante longo, frequentemente serrilhado. A face labial da coroa é bastante plana
e sobrepBe-se a raiz com uma protuberancia distinta, enquanto a face lingual € mais convexa
(Cappetta, 1987a).

A raiz é espessa nos dentes anteriores, sendo mais plana nos dentes laterais. A face
basilar nos dentes anteriores € plana ou ligeiramente convexa. A protuberancia lingual esta
bem marcada e apresenta uma pequena ranhura. A face labial € mais alta e reta: a face

basilar da raiz nos dentes laterais é céncava (Cappetta, 1987a).

Segundo Cappetta & Nolf (2005), restos fosseis deste género podem ser encontrados
na Europa, América do Norte e do Sul, Norte, Sul e Oeste da Africa, Celebes, india e Jap&o.

Existe uma espécie recente que habita todos os oceanos tropicais e temperados.

A denticdo é do tipo cortante, apenas com uma fila funcional por maxilar (Balbino,
1995).

llustrando a forma destes seldceos apresentamos, na fig. 55, a representacéo de um

exemplar de Squalus cuvier Peron & Lesueur, 1822.
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Fig. 55 — Representacéo corporal e dentaria de Galeocerdo cuvier, retirado de Compagno,

1984b.

Galeocerdo aduncus Agassiz, 1843

(Est. 8, fig. 4-5 e Est. 9, fig. 1-3)

Material: 28 dentes.

Descricdo: dentes com a coroa fortemente inclinada para a comissura. O bordo
mesial é fortemente convexo e serrilhado em toda a extensao, dificilmente separavel do taldo
mesial. O bordo cortante distal é serrilhado desde a base da coroa até o apex; existe um
forte entalhe a separa-lo do respetivo taldo. Este tem 9 ou mais denticulos de tamanho
decrescente a partir da cuspide. Os denticulos, nitidamente separados uns dos outros, sao

serrilhados e de forma convexa.

A raiz é desenvolvida, apresentando protuberancia interna pouco acentuada. O limite
raiz-coroa € marcado e bem visivel, na face interna, por um sulco mais desenvolvido na parte
mesial. A coroa sobrepde-se a raiz na face labial. A face lingual é mais nitida e convexa; a

face labial € mais céncava (Balbino, 1995).

Os dentes superiores laterais possuem coroa triangular, larga na base e inclinada
para a comissura. Bordo cortante mesial fortemente convexo e bordo distal concavo. O taldo
distal apresenta 9 a 10 denticulos cénicos, de tamanho decrescente em direcdo a base da

coroa. O limite raiz-coroa é céncavo (Est. 8, fig. 4-5 e Est. 9, fig. 1-3).
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A raiz, bem desenvolvida, possui protuberancia interna pouco marcada; na parte
central abre-se um sulco profundo que separa a raiz em dois lobos, em face basilar,
triangular com foramen central. Os dentes laterais superiores sdo mais altos que os laterais

inferiores.

Nos dentes inferiores laterais, a coroa é estreita, bastante inclinada para a comissura;
larga na base da coroa estreitando-se em direcao a cuspide (provavelmente dente de juvenil)
tornando-a pontiaguda (Est. 9, fig. 2a-b). O bordo cortante mesial € fortemente convexo. O
taldo distal apresenta 5 a 7 denticulos triangulares de tamanho decrescente em dire¢do a
base da coroa. O limite coroa-raiz forma um rebordo retilineo. A raiz praticamente apresenta

as mesmas carateristicas dos dentes superiores laterais.

Descricdo: os dentes desta espécie sdo faceis de identificar, pois os mesmos
apresentam morfologias muito carateristicas deste género. Na nossa jazida, os dentes desta

espécie estdo muito bem preservados.

Os nossos exemplares foram comparados com um dente lateral descrito e figurado

por Antunes et al., (2002, p.83; fig. 6e) e atribuido a Galeocerdo aduncus.

Foram também comparados com os exemplares de Galeocerdo aduncus descritos e
figurados por Cappetta (1970, pp. 50-52; est.12, fig. 1-21; 1987 fig.105 A); Antunes & Jonet
(1970, pp. 165-167; est. Xl, figs. 59-62); Zbyzewski & Almeida (1950, p. 343; est. VI, figs.
102-103, 1970, pp. 165-167, est. XI, figs. 59-62, Est XI, figs. 59-62); Reinecke et al., (2006,
pp. 29-30, est. 45, figs. a-f) e Reinecke et al., (2011, pp. 75-79; PI. 67-79, figs. 25 e 26). Estes
autores descrevem e figuram dentes com carateristicas muito semelhantes as dos
exemplares da nossa jazida e que conferem com G. aduncus pelas seguintes carateristicas:
coroa alta, fortemente inclinada para a comissura; bordo fortemente convexo e serrilhado
em toda a extensdo; existéncia de um forte entalhe que separa o taldo; presenca de

denticulos laterais de forma convexa e separados uns dos outros; raiz bem desenvolvida.

Assim, e com base nas carateristicas proprias anteriormente referidas (que os une

nitidamente), atribuimos os dentes estudados a Galeocerdo aduncus.
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Género Negaprion Whitley, 1940

(Eocénico inferior — Atualidade)

Espécie-tipo: Aprionodon acutidens Whitley, 1939

O género Negaprion, segundo Cappetta (1970), € conhecido do Eocénico inferior a
atualidade. Segundo este mesmo autor, atualmente, as espécies deste género frequentam

zonas tropicais e subtropicais.

Os dentes superiores deste género, com até 2 cm de altura, possuem uma cuspide
alta, triangular e ligeiramente inclinada para trds. A coroa apresenta sempre os bordos
cortantes lisos, enquanto os talées serrilhados. A face labial é plana, enquanto a face lingual
é ligeiramente convexa. Os lobos da raiz sdo compridos. A face basilar da raiz é larga e

plana, com um sulco distinto (Cappetta, 2012 in Fialho 2015).

Dentes inferiores deste género possuem uma morfologia similar, no entanto as suas
cUspides sdo mais estreitas e espessas, e 0s taldes normalmente ndo sao serrilhados
(Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

Negaprion kraussi Probst, 1878

(Est. 9, fig. 4-5 e Est. 10, fig. 1-2)

Material: 75 dentes.

Descricdo: os dentes sdo de tamanhos reduzidos com uma cuspide alta, larga,
triangular, inclinada ligeiramente para a comissura (exceto nos dente laterais superiores, 0s

guais se apresentam sem esta ligeira inclinag&o).

Os dentes anteriores séo altos, de coroa triangular e largos. A face externa da coroa

é concava e plana; a face basilar é convexa.
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A raiz, massiva de forma subtriangular, com protuberancia bem marcada, apresenta

foramen médio.

Os dentes parasinfisarios apresentam raiz massiva, de contorno subcircular e um

profundo sulco; a coroa é curta e inclinada ligeiramente para a comissura.

Em dentes laterais, a coroa é triangular e larga na base, inclinada ligeiramente para

a comissura (Cappetta, 1970).

O limite raiz-coroa na face labial € marcado por um sulco reto ao bordo inferior da

raiz. A base da coroa, na face lingual apresenta estrias finas e verticais.

Os dentes superiores apresentam coroa alta e triangular; raiz massiva, larga.

Discussdo: os dentes em causa foram comparados aos de Negaprion kraussi
figurados por Cappetta (1970, Est. 15, figs. 1-17), com o0s quais apresentam fortes
semelhangas principalmente no que respeita & morfologia da coroa. As carateristicas da
coroa sdo as mesmas. No entanto, verificamos que sdo semelhantes, o que justifica a nossa

atribuicao.

Género Isogomphodon Gill, 1862

(Eocénico médio — Atualidade)

Este género possui uma denticdo relativamente homodonta. Os dentes anteriores
podem atingir 1,5 cm de altura, tém uma cuspide estreita e reta, com sua face labial plana e
face lingual convexa. O esmalte é completamente suave, os taldes estdo bem
desenvolvidos, sdo abruptos e agudos e os bordos de corte sdo suaves nos dentes
inferiores, porém serrilhados nos dentes superiores da espécie recente. A raiz é alta com
dois lobos radiculares muito juntos entre si. A face basilar é convexa e tem um profundo

sulco mediano.

Os lobos radiculares dos dentes das filas laterais sdo notavelmente divergentes e
geralmente alargados em seus extremos, a face é plana, exceto ao nivel da protuberancia
lingual, que é muito conspicua, e os taldes tendem a ser mais alargados e sub-horizontais
(Laurito, 1999).
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Isogomphodon acuarius (Probst, 1879)

(Est.10, fig. 3-4)

Material: 11 dentes.

Descrigdo: os dentes laterais préximos a sinfise e mais propriamente os laterais,
caraterizam-se por possuir cuspides altas, erguidas e ligeiramente inclinadas para base da
comissura. Sua face labial é suavemente convexa, projeta-se para baixo e recobre a parte

superior da raiz e a face lingual é fortemente convexa com um prominente colo basilar.

A raiz é relativamente baixa. Simétrica e bilobada, carateriza-se por ter uma ampla,
e notavel protuberancia médio-lingual. A face basilar da raiz é quase plana, com uma suave

convexidade, e possui pequenos foramina margino-labiares.

Segundo Cappetta (1970), os dentes laterais préximos a comissura mantém a
mesma propor¢cdo do tamanho que os dentes laterais, mas tornam-se cada vez mais
assimétricos, salvando os mesmos carateres gerais, com a Unica diferenca de que o taldo
mesial aumenta gradualmente de comprimento em relagéo ao taldo mesial e o bordo mesial
de corte da coroa se torna céncavo, enquanto o bordo comissural permanece retilineo ou
ligeiramente convexo. Apesar da aparente migragdo mesial da cuspide, esta mantém-se

esguia e alta.

Discussao: os dentes de Isogomprion acuarius diferem consideravelmente quanto a
morfologia dos dentes das espécies atuais, sendo similares no tamanho. Porém, os dentes
das formas fésseis tém a coroa muito alta e delgada, com os bordos de corte dos dentes
anteriores confirmados no primeiro ter¢o superior da coroa. Segundo Herman et al., (1991),
talvez o carater mais notavel nos dentes da espécie atual é a forma arredonda dos lobos

radiculares e a face basal da raiz que é convexa, formando um arco semi-circular.

Subfamilia CARCHARHININAE Jordan & Everman, 1896

Tribo Rhizoprionodontini Compagno, 1988
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Género Rhizoprionodon Whitley, 1929

(Eocénico inferior — Atualidade)

Espécie-tipo: Carcharias (Scoliodon) crenidens Klunzinger, 1880 (fig. 56)

Segundo Cappeta (1987a), o género € conhecido do Eocénico inferior a atualidade,
podendo restos fosseis deste género ser encontrados na Europa, Norte da América e Oeste

da Africa, Austrélia, Jap&o, Nova Zelandia e india.

O género Rhizoprionodon compreende sete espécies atuais, que vivem em aguas

costeiras das regifes tropicais e subtropicais (Compagno, 1988).

A denticdo € do tipo cortante agarrador. Possuem heteroddncia dignatica e
dimorfismo sexual mais ou menos acentuado, segundo as espécies (Balbino, 1995)

Os dentes sdo morfologicamente similares aos dos géneros Sphyrna, Loxodon e
Scoliodon, pelo que, se torna dificil efetuar a classificacdo dos dentes fésseis.

Os dentes do género Rhizoprionodon sdo geralmente pequenos, medindo menos de
5 mm de altura. Em ambos os sexos, as cuspides estdo inclinadas para as comissuras; a
base da coroa é muito larga, com um alto arredondado e nédo serrilhado taldao distal; a face
labial da raiz € baixa e sua margem basilar é retilinea. Em machos, a cuspide dos dentes
superiores é mais pontiaguda que nas fémeas, com um filo mesial de corte convexo. Nos
dentes inferiores, as diferencias sdo muito marcadas. Nos machos, os dentes das primeiras
filas ttm uma delgada e esbelta clspide sigmoidal; a raiz possui uma conspicua
protuberancia lingual com um profundo sulco mediano e os dentes antero-laterais e laterais
tém uma cuspide esguia, com um bordo do corte mesial claramente concavo. Nas fémeas,
os dentes inferiores sdo morfologicamente muito similares aos dentes superiores, mas as

suas cuspides sao estreitas e fortemente inclinadas para a comissura (Cappetta, 1987b).
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Fig. 56 — Representacdo de um individuo de Rhizoprionodon acutus Rippell, 1837, retirado
de Compagno, 1984b.

Fig. 57 — Esquema dentério de Rhizoprionodon ficheuri Joleaud, 1912: A - C, dente lateral;

D - E dente antero-lateral; F - dente inferior lateral. Adaptado de Cappetta (2012 in Fialho, 2015).

Rhizoprionodon fischeuri Joleaud, 1912

(Est. 10, fig. 5 e Est. 11, fig. 1-4)

Material: 10 dentes.

Descricado: dentes com marcada heteroddncia ginandrica moderada; dignatica e

monognatica gradual.

Os dentes sdo pequenos quando comparados com os das espécies atuais. E dificil
distinguir os superiores dos inferiores; nestes, ha acentuado dimorfismo sexual. Possuem

coroa com cuspide estreita, inclinada para a comissura e para atras. Os taldes da coroa sao
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muito extensos e ndo apresentam bordos de corte serrilhados. O limite raiz-coroa em face

lingual é retilineo.

Segundo (Laurito, 1999), os dentes dos machos tém cuspides mais delgadas do que
as que apresentam os dentes das fémeas, sendo nos dentes superiores relativamente retos
e nos inferiores notavelmente sigmoides. Suas raizes apresentam protuberancia médio-

lingual muito compreensiva e sua face basilar € arredondada.

Os dentes das fémeas apresentam heterodbncia dignatica pouco diferenciada,
possuem coroa com contornos triangulares e clspides maiores, sendo as cuspides inferiores
sigmoides e as superiores retas; em geral apresentam um taldo mesial regularmente
diferenciado, no entanto o taldo comissural estd muito bem diferenciado e carateriza-se por

ser alto, afiado e estar separado da cuspide por um entalhe.

Os dentes laterais sdo alongados. A coroa é triangular, pouco elevada, larga na base,
com tendéncia a aprumar-se na parte superior. Os lobos cortantes séo lisos. O bordo mesial,
em continuidade com o taldo, é retilineo ou levemente cdncavo na parte mesial da coroa. De
acordo com Antunes & Balbino (2004), o bordo distal, mais curto, é quase retilineo; um
“entalhe” bem marcado separa-o do taldo comissural existente. Este taldo pode ser liso ou
denticulado. Os denticulos séo grossos, baixos as vezes serrilhados. A face externa da coroa
€ convexa na base, quase plana junto da cuspide. A face interna, também lisa, é subvertical

e de perfil cdbncavo. O limite raiz coroa é retilineo.

A raiz possui dois lobos separados por um sulco obliquo; O lobo mesial é maior que

o distal.

Discussao: os dentes sdo pequenos, quando comparados com os das espécies
atuais. E dificil separar os dentes superiores dos inferiores. Além disso, os inferiores

mostram dimorfismo sexual acentuado.

Os dentes estudados foram comparados aos exemplares de Rhizoprionodon
fischeuri descritos e figurados por (Laurito 1999, p. 74; Lam. 23, fig. 1-4) e aos de Cappetta
(1970, p. 53; PI. 16, fig. 1-4). H4 uma evidente semelhanga entre os exemplares estudados
e os figurados de Rhizoprionodon fischeuri no que diz respeito ao tamanho reduzido dos
dentes e a coroa de clspide ereta e taldo mesial comprido. Optou-se, por isso atribuir esta

classificagéo.
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Género Physogaleus Cappetta, 1980

(Eocénico - Atualidade)

Espécie-tipo: Trigonodus secundus Winkler 1876.

Este género é marcado por um forte dimorfismo sexual ha morfologia dentéria das
filas de dentes anteriores inferiores. Estes dentes apresentam-se comprimidos mesio-
distalmente e com uma cuspide esbelta e ligeiramente inclinada para tras, com contorno
sigmoidal nos machos. A face lingual é muito abaulada; a face labial sobrepde-se
ligeiramente a face labial da raiz. A base do bordo cortante mesial poderda apresentar
serracdo delicada e na ponta do taldo distal poderemos encontrar um denticulo. A raiz é
volumosa, marcada por uma protuberancia lingual proeminente e uma face basilar plana
(Cappetta, 1987 a).

A cuspide inclina-se ainda mais para trds em filas mais laterais, com um taldo distal
mais desenvolvido e denticulos distintos. O bordo cortante mesial da cuspide é serrado na
seccdao inferior e o taldo distal apresenta de um a quatro denticulos. A raiz mantém-se larga
e volumosa, no entanto a protuberancia lingual tem tendéncia a diminuir e a desaparecer em
filas laterais (Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

Physogaleus sp.
(Est. 11, fig. 5)

Material: 5 dentes

Descricéo: os dentes estudados apresentam coroa baixa larga e triangular com uma
cuspide esbelta, ligeiramente inclinada para trds e levemente serrilhada. Ainda a coroa,
apresenta de um a trés denticulos laterais. Os dentes laterais estudados séo alongados com
uma cuspide triangular, larga na base. O bordo cortante distal convexo e o bordo cortante
mesial concavo, com o0 apex curvado mesialmente. O taldo distal baixo, separado do

respetivo bordo cortante por um entalhe bem distinto, enquanto o taldo mesial se encontra
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ligado ao bordo respetivo. A face labial da coroa € ligeiramente cdncava junto da base. Limite

rectilineo entre a coroa e a raiz.

A raiz é volumosa, marcada por uma protuberancia lingual proeminente e uma face

basilar plana.

Discussdo: os dentes estudados foram comparados com exemplares de
Physogaleus cf. latus figurados em Cappetta (1970, fig. 22-27) e aos exemplares de
Physogaleus contortus figurados em Reinecke et al., (2011, Est. 65, fig. 1-2). No entanto, a
raiz larga e macica, dominada por varios foramina, acompanhada por uma coroa também
larga, e inclinada ligeiramente para a comissura, sao carateristicas distintas de Phisogaleus.
Contudo, néo foi possivel atribuir uma classificacado especifica, pelo que se optou por uma

nomenclatura aberta.

Subfamilia Carcharhininae Jordan & Everman, 1896

Tribo Carcharhinini Jordan & Everman, 1896

Género Carcharhinus Blainville, 1816

(Eocénico médio — Atualidade)

Espécie-tipo: Carcharias melanopterus Quoy & Gaimard 1824 (fig. 58)

Segundo Cappetta (1987a), o género é conhecido do Eocénico médio a atualidade.

Atualmente o género Carcharhinus inclui mais de 31 espécies com morfologia

dentéria variada. Vivem em 4guas tropicais e temperadas quentes (Compagno, 2005).

Segundo Cappetta (1987a), os dentes superiores sdo geralmente triangulares, com
uma coroa reta nas filas anteriores; a face labial é plana e a face lingual ligeiramente

convexa.
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Numa outra abordagem, Balbino (1995) afirma que os dentes superiores tém a coroa
mais larga e mais inclinada para a comissura do que os dentes inferiores; a denticdo

apresenta heterodéncia dignética.

Os bordos cortantes da coroa séo serrilhados da base até a cuspide. Tém uma
clspide estreita nitidamente separada dos talGes; o bordo do corte pode ser serrilhado ou

liso.

A raiz é plana e mais larga do que a coroa, com face basilar plana e sulco médio bem
marcado nas formas de pequeno tamanho, tendendo a desaparecer nas formas de grande

tamanho.

Os dentes inferiores possuem cuspides estreitas, bem separadas dos talées. O bordo

de corte pode ser serrilhado ou liso.

llustrando a forma destes selaceos e os respetivos dentes apresentamos, na fig. 59
e 60, a representacdo de um exemplar de Carcharhinus melanopterus Quoy & Gaimard
1824,

Fig. 58 — Representacdo de um Carcharhinus melanopterus, retirado de Compagno, 1984b.
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Fig. 59 — Representacdo de morfologias dentérias: A-B, C. porosus Ranzani, 1839; C-D, C.
sealei Pietschmann, 1913; E-F, C. acronotus Poey, 1860; G-H, C. melanopterus Quoy & Gaimard
1824; 1-J, C. acutus Whitley, 1945; K-L, C. falciformis Miller & Henle, 1839; M-N, C. limbatus Miiller
& Henle, 1839; O-P, C. brevipinna Miller & Henle, 1839; Q-R, C. amblyrhynchos Bleeker, 1856; S-T,
C. leucas Miller & Henle, 1839; U-V, C. obscurus; W-X, C. altimus Springer, 1950. Retirado de
Cappetta, 2012.

Carcharhinus priscus Agassiz 1843

(Est. 11, fig. 1)

Material: 27 dentes.

Descricao: segundo as carateristicas gerais da familia, as formas de C. priscus

provavelmente frequentavam zonas de 4guas temperadas quentes e tropicais.
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Segundo Laurito (1999), a espécie Carcharhinus priscus (Agassiz, 1843), assim
como Carharhinus egertoni (Agassiz, 1843), sdo consideradas tipos morfologicos,
amplamente distribuidos no Cenozdico superior, morfotipos dentarios provavelmente
partilhados por numerosas espécies. Aparentemente, durante o Oligocénico superior e todo
0 Miocénico, o género Carharhinus caraterizou-se por padrdes morfolégicos dentarios muito
superficiais e conservadores que hoje se verificam em muitas espécies. O autor considera
que, provavelmente, a abundancia das formas dentarias observadas em numerosas
espécies atuais de Carcharhinus, tiveram origem no Cenozéico superior (Pliocénico), a partir
dos escassos padrdes dominantes no Oligocénico e Miocénico. Segundo o autor, os dentes
de C. priscus, tém sido registados abundantemente na Europa (Leriche, 1910, 1942;

Serravaliano, Antunes & Jonet, 1970; Comaschi Caria, 1973).

Os dentes superiores apresentam coroa alta de contorno subtriangular. As cuspides
sdo geralmente altas, em particular nos dentes laterais anteriores e nos dentes proximos a
comissura (anteriores ou comissurais), onde as cuspides sao geralmente baixas e estreitas.
A coroa, inclina-se para a comissura, sendo o bordo mesial mais fortemente serrilhado que

0 bordo comissural.

A face labial da coroa € plana, ou ligeiramente convexa, limitada na base por uma

dobra basilar de esmalte.

A raiz é ligeiramente mais larga que a coroa e tem uma protuberancia lingual ndo
muito proeminente. Esta contém um sulco médio-lingual restringido a propor¢éo mais baixa

da raiz, praticamente confinado a sua face basilar, que é plano-céncava.

Os dentes inferiores caraterizam-se por apresentar cuspides muito mais estreitas que
as dos dentes superiores, inclinadas lingualmente e alguns ndo apresentam serrilha; os seus

lobos projetam-se lateralmente e a sua face labial é ligeiramente cdncava.

O esmalte dos tal6es ndo chega a alcancar o extremo dos lobos (Laurito, 1999).

Discussédo: os dentes laterais anteriores superiores de Carcharhinus priscus
(Agassiz, 1843) sao dificeis de diferenciar morfologicamente, pois 0s mesmos apresentam

semelhancas quando comparados com outras espécies de Carcharhinus.

Os dentes de Carcharhinus acanthodon (Le Hon, 1971) (ver Laurito, 1999;
Zbyszewski & Almeida, 1950; Jonet, 1966; Antunes & Jonet, 1970; Jonet et al., 1975 e Nolf,
1988), geralmente apresentam semelhangas com os dentes de Carcharhinus priscus

(Agassiz, 1843), mas é possivel diferencia-los mediante a concavidade da face basilar da
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raiz presente em C. priscus, a qual se carateriza por apresentar uma face basilar da raiz
predominantemente plana. Porém, os nossos exemplares afastam-se de Carcharhinus
acanthodon (Le Hon, 1971) porque, além das carateristica acima referidas, a cuspide do

mesmo é mais afiada e quase direita.

Carcharhinus leucas Valenciennes, 1889

(Est. 11, fig. 2-5 e Est. 13, fig. 1-2)

Material: 47 dentes.

Descrigao: os dentes, relativamente grandes, tém coroa larga de forma triangular. O
bordo mesial é quase retilineo e o distal um pouco cbncavo na base. Os bordos cortantes
sao fortemente serrilhados, assim como os tal6es. A face labial da coroa é plana e a lingual
convexa. No limite extremo coroa-raiz existe uma ligeira concavidade com um sulco pouco
acentuado (Balbino, 1995).

De acordo com Antunes et al., (2002) e Antunes & Balbino (2004), a raiz é alta na
face labial; na face lingual esta bem desenvolvida, apresentando um sulco central onde se
abre um grosso foramen. Alguns exemplares tém apenas um pequeno foramen na parte
mediana da raiz. A face basilar € medianamente concava, sendo os extremos dos lobos

gquase verticais.

Os dentes inferiores tém coroa direita, nitidamente separada dos taldes. Os bordos
sao cortantes (mesial e distal) e os taldes finamente serrilhados. A raiz, espessa, apresenta

um foramen circular na face lingual.

Discusséao: os dentes sdo semelhantes aos figurados por Laurito (1999, Lam. 14,
figs.1-5); Balbino (1995, Est. 17, fig. 2-5) e Antunes & Balbino (2004, figs. 6h-i e 7a-b), que

os classificaram como Carcharhinus cf. leucas.

Os nossos exemplares foram comparados com espécies atuais que, de modo igual,
tém dentes superiores largos e triangulares: Carcharhinus obscurus Lesueur, 1818;

Carcharhinus plumbeus Nardo,1826; Carcharhinus leucas, Valenciennes, 1889 e C.
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obscurus tém dentes relativamente mais afiados; os de C. plumbeus segundo Balbino
(1995), sédo mais aplanados labio-lingualmente; os de C. obscurus sdo mais largos, com raiz
mais espessa e face labial menos alta. E da espécie atual C. leucas que os exemplares em

estudo mais se aproximam.

A face labial de alguns exemplares assemelham-se a de certos Carcharhinus, mas

as carateristicas da raiz e da coroa nao deixam davidas acerca da atribuicdo a esta espécie.

Entretanto, e de acordo com Balbino (1995), a maior parte dos dentes com aquelas
carateristicas tém sido atribuidos a espécie fossil C. egertoni Agassiz, 1843. Porém, os
nossos exemplares afastam-se de C. egertoni porque a cuspide € mais afiada e quase
direita. Por outro lado, em C. leucas, os dentes anteriores tém coroa menos larga e o limite

esmalte-raiz é ligeiramente concavo na parte central, enquanto é retilineo em C. egertoni.

Carcharhinus plumbeus Nardo, 1827

(Est. 13, fig. 3)

Material: 76 dentes.

Descricdo: os dentes anteriores tém coroa triangular muito curta e inclinada para o
interior da boca. De acordo com Balbino (1995), os bordos cortantes sao serrilhados. Os
taldes mesial e distal sdo muito curtos e também serrilhados. Na face labial, a coroa

sobrepde-se a raiz, formando um rebordo saliente.

Os dentes anteriores superiores, geralmente apresentam coroa reta e alta. A face labial é
reta e nesta face, entre o limite da raiz-coroa, existe uma ligeira concavidade com um
pequeno sulco; a face lingual é ligeiramente convexa. Os bordos cortantes séo serrilhados.

A coroa esta separada dos taldes, que apresentam serrilha (Balbino 1995).

Os dentes laterais superiores sao relativamente grandes, tém coroa larga e triangular,
ligeiramente aplanada labio-lingualmente e suavemente inclinada para a comissura. Os
bordos cortantes da coroa e os taldes possuem serrilhado fino. O bordo mesial é ligeiramente
convexo a partir da separacao do taldo; o bordo distal € quase vertical. A face labial da coroa
é plana e a face lingual convexa. Ainda na face labial da coroa, entre o limite raiz-coroa,

existe uma ligeira concavidade com um pequeno sulco.
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Os dentes sinfisarios tém coroa triangular muito curta e inclinada para o interior da

boca. Os bordos cortantes sao serrilhados.

Os dentes inferiores tém coroa triangular direita, com perfil ligeiramente sigmoidal; os
bordos cortantes séo serrilhados, assim como os talées. A raiz é alta e menos alongada do

que nos dentes superiores.

A raiz é relativamente pequena; a face labial, em toda a extensdo, tem pequenos
foramina circulares dispersos. Na face lingual, a raiz é mais desenvolvida na zona mediana,

onde se abre um foramen. O limite raiz-coroa € aproximadamente retilineo.

Existem alguns exemplares de menor tamanho que provavelmente pertencem a

individuos jovens.

Discussédo: os exemplares foram comparados com dentes isolados de C. cf.
plumbeus de Esbarrondadoiro e Vale do Zebro, do Miocénico terminal da Bacia de Alvalade,

Portugal.

Os dentes de C. plumbeus possuem algumas semelhangas com os dentes de C. cf.
leucas e C. cf. perezi (ver Balbino, 1995; Est. 17, fig. 2-5; Est. 19, fig. 1-5).

As diferencas que se observam nos dentes de C. leucas situam-se no limite entre a
raiz e a coroa: nos C. plumbeus esse limite é retilineo e nos exemplares de C. leucas este é
mais cbncavo; por outro lado, a face basilar da raiz, em C. leucas possui uma concavidade

muito acentuada; nos de C. plumbeus, a concavidade é menos marcada.

No que respeita as diferencgas entre C. plumbeus e C. perezi, a base da coroa em C.
plumbeus é maior e larga que em C. perezi e a raiz dos dentes de C. plumbeus é mais

massiva que C. perezi.

Carcharhinus perezi Poey, 1876

(Est. 13, fig. 4-5 e Est. 14, fig. 1-6)

Material: 97 dentes.
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Descricdo: dentes superiores — 0s parasinfisarios sdo de tamanho muito reduzido.
A coroa é baixa e inclinada para o interior da boca; os bordos cortantes e os taldes (muito
curtos) sdo serrilhados. A raiz, massiva e muito desenvolvida, € mais alta que a coroa
(Balbino 1995).

Nos dentes laterais, a coroa inclina-se ligeiramente para a comissura. O bordo mesial
€ dentado, de perfil levemente convexo, nitidamente separado do taldo por uma espécie de
sulco. De acordo com Balbino (1995), aqui tem inicio o denteado do taldo, mais acentuado
do que o da coroa. O bordo distal, retilineo, esta bem separado do taldo. Ambos séo
serrilhados, mas € no taldo que as serrilhas sdo mais profundas. A face labial € ligeiramente

convexa, com uma pequena depressdo na base da coroa.

De acordo com Balbino (1995), o limite raiz-coroa é retilineo, com um rebordo pouco
saliente; na parte central, sobre o sulco da raiz existe um pequeno “tablier”. Na face lingual,
a coroa € abaulada na base. A raiz € curta na face externa e mais desenvolvida na face
interna, onde se abre um sulco mais ou menos profundo. O perfil da face basilar é

ligeiramente concavo. Os lobos da raiz encontraram-se expandidos lateralmente.

Discussdo: os dentes fosseis foram comparados aos da espécie miocénica C.
priscus Agassiz, 1843, figurando por Reinecke et al., (2011, PI. 71-76, fig. 6-13), com 0s
guais apresentam algumas semelhancas. Mas evidenciam igualmente diferencas no
tamanho dos dentes e na morfologia da coroa. No geral, os dentes de C. priscus tém coroa

mais estreita e a separac¢ao coroa/taldo menos nitida, o que nos afasta desta atribuigéo.

Quanto a posicao dos dentes na mandibula foram consultados os trabalhos de
Antunes & Jonet (1970, PI. XVII, figs. 120-131); Balbino (1995, Est. 19, fig. 1-7 e Est. 20 fig.
15); Laurito (1999, Lam. 15, fig. 10 a e b) e aos de Antunes & Balbino (2004, fig. 7d).

Os dentes de C. priscus e C. perezi sdo muito similares.

Relativamente as espécies atuais observadas, ha semelhancas com C. plumbeus,
que apresenta o mesmo dimorfismo entre a denticdo superior e inferior. Todavia, “e de
acordo com Antunes & Balbino (2004 p. 88), é com C. perezi que as afinidades sdo mais
estreitas: coroa triangular, inclinada para a comissura nos dentes de posicdo mais laterais;
taldo distal nitidamente separado da coroa; bordo cortante distal quase retilineo e o mesial
levemente convexo; raiz com chanfradura central a separar dois lobos, que podem
apresentar tamanhos diferentes”. Pelas carateristicas referidas julgamos poder atribuir os

dentes da Bacia do Cuanza a C. perezi.
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Carcharhinus sp. 1

(Est. 15, fig. 1)

Material: 23 dentes.

Descricéo: os dentes encontrados sdo pequenos. Tém coroa mais ou menos larga,
triangular e serrilhada, ligeiramente inclinada para a comissura. O bordo distal é quase
vertical. A grande maioria deste material encontra-se fragmentada, com apenas a coroa
presente. Nos casos em que a raiz € observavel, esta apresenta taldes com dois lobos

desenvolvidos no prolongamento um do outro e um sulco pouco profundo a separa-los.

Discusséao: os dentes estudados foram comparados com exemplares descritos por
Balbino (1995, pp. 92-97) atribuidos a C. leucas, C. perezi, C. obscurus, e Carcharhinus
priscus. Devido ao deficiente estado de conservacdo parcial dos dentes e por ndo se
encontrarem semelhangas que suportem uma classificagéo especifica segura, optou-se por

deixar a classificacdo destes dentes em nomenclatura aberta.

Carcharhinus sp. 2

(Est. 15, fig. 2)

Material: 36 dentes.

Discricdo: vinte e seis exemplares parcialmente deformados (alguns sem raiz e
outros com a coroa quase sem esmalte); os restantes apresentam-se preservados, com
carateristicas que nos levam a considera-los pertencentes a Carcharhinus: coroa
pontiaguda, larga na base, bordos cortantes e finos; apresentando um perfil sigmoidal

marcado.

A raiz € marcada por dois lobos afastados com uma ligeira protuberancia onde o

foramen é visivel.
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Discusséo: pela morfologia verificada na coroa e na raiz, tais como: o tipo de taldo
e 0s tamanhos dos dentes, em comparacdo ao exemplar figurados por Balbino (1995, Est.

21, fig. 1,2 e 4), levam-nos a atribui-los ao género Carcharhinus.

Carcharhinus cf. obscurus Poey, 1876

(Est. 15, fig. 3-4)

Material: 97 dentes.

Descrigdo: os dentes superiores possuem coroa larga, triangular, inclinada para a
comissura; a parte superior da cuspide é ligeiramente convexa. Os bordos cortantes (mesial
e distal) sdo serrilhados. O limite da raiz-coroa, retilineo, € quase perpendicular ao respetivo
taldo, do qual se separa nitidamente. A face labial da coroa é plana, e ligeiramente céncava;
nesta face, entre o limite raiz-coroa existe uma ligeira concavidade com um pequeno sulco
mediano. A face lingual é ligeiramente convexa, com protuberéncia interna onde se abre um
foramen. A raiz é alta na face labial, com uma depresséo mediana. A face basilar apresenta
uma grande concavidade na parte central, determinando porém, dois lobos ligeiramente

afastados.

Os dentes inferiores tém coroas estreitas, de forma triangular. Os bordos cortantes
séo finamente serrilhados. A face labial € convexa e a lingual é cdncava. Os taldes sao

baixos e largos, com serrilhado fino (Balbino, 1995).

A raiz espessa, estende-se lateralmente, com dois lobos quase na continuagdo um

do outro. Os bordos dos lobos da raiz sao arredondados.

Discussdao: os nossos exemplares foram comparados aos exemplares figurados por
Balbino (1995, Est. 18, fig. 1-5) e aos exemplares de Antunes & Balbino (2004, fig. 7c)
atribuidos a Carcharhinus cf. plumbeus provenientes de Esbarrondadoiro, do Miocénico

terminal da Bacia de Alvalade, Portugal, com os quais apresentam muitas semelhancas.
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A morfologia dos dentes apresenta semelhancas com a dos dentes superiores de coroa larga
e triangular, como em algumas espécies atuais de Carcharhinus. Porém, a robustez dos
dentes, a coroa aplanada labio-lingualmente, relativamente mais pequena, e a raiz menos

espessa permitem distingui-los e reconhecer que conferem com os dentes de C. plumbeus.
(= C. milberti).
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Fig. 60 — Diagrama de disperséao (altura — versus — largura) correspondente aos dentes
laterais superiores de C. priscus; C. leucas; C. plumbeus e C. perezi.
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Fig. 63 — Diagrama de disperséo (altura — versus — largura) correspondente aos dentes
anteriores de C. priscus; C. plumbeus e C. perezi.

Familia SPHYRNIDAE Gill, 1872

(Miocénico inferior — Atualidade)

Segundo Cappetta (1987a), os representantes da familia Sphyrnidae séo
caraterizado pelas expansdes laterais cefalicas achatadas.

Os selaceos desta familia séo conhecidos por tubardes-martelo e atualmente podem
ser encontrados em ambientes temperados e tropicais, frequentemente em Aaguas
continentais, insulares e perto das plataformas continentais, até profundidades de 275
metros (Compagno, 1984b). Os Sphyrna, embora separados do Carcharhinidae, possuem
um conjunto de carateristicas em comum, essencialmente no que concerne a dentigéo.
Apresentam heteroddncia dignéatica pouco acentuada e heteroddéncia monognética gradual
(Compagno, 1984a). Alimentam-se de uma grande variedade de peixes 0sseos, outros

tubardes, cefaldpodes, crustaceos e outras presas (Compagno, 1984b).
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Geralmente os dentes sdo de tamanho reduzido, ndo ultrapassam 2 mm de altura,
sdo compridos labio-lingualmente, tém um aspeto triangular ndo muito baixo. A face labial

da coroa nao cobre o taldo.

A raiz é abaulada estende-se lateralmente em dois lobos separados por um profundo
sulco mediano. O filo mesial de corte nos dentes superiores € geralmente convexo e
ligeiramente sigmoidal, enquanto o filo mesial de corte nos dentes inferiores é geralmente

retilineo ou céncavo (Capetta, 1987a).

Género Sphyrna Rafinesque, 1810

(Miocénico inferior- Atualidade)

Espécie-tipo: Squalus zygaena Linnaeus, 1758 (fig. 64).

Este género é conhecido do Miocénico inferior a atualidade (Capetta, 1987a).

O género foi citado no Miocénico de Portugal por Zbyszewski & Almeida (1950, pp.
341-342); Antunes & Jonet (1970, p. 196); Jonet (1975, p. 34) e Balbino (1995, pp. 103-105).

Atualmente os representantes do género Sphyrna vivem em todos o0s mares

temperados e tropicais (Capetta, 1987a).

Os selaceos deste género possuem uma denticéo relativamente homodonta (Laurito,
1999). Desde denti¢Bes de tipo cortante até agarrador-triturador, este género apresenta
denticBes e morfologias dentarias muito diferentes de espécie para espécie. Contudo, de
um modo geral 0os dentes sdo bastante achatados labio-lingualmente, com uma cuspide

triangular ndo muito larga e inclinada para tras (Cappetta, 1987a).

Os dentes sdo muito carateristicos por apresentarem uma coroa comprimida,
inclinada para a comissura. Em algumas espécies, os bordos cortantes sao serrilhados. Nao
possui um taldo mesial distinto da cuspide principal, mas um sulco entre a cuspide e o taldo
distal permite observa-lo bem diferenciado. Os bordos cortantes da coroa podem ser lisos
ou serrilhados, consoante a espécie. O bordo cortante mesial dos dentes superiores é de
um modo geral convexo e ligeiramente sigmoidal, enquanto que o bordo cortante nos dentes

inferiores € retilineo ou mesmo céncavo. A face labial da coroa sobrepde-se apenas
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ligeiramente a face labial da volumosa raiz, a qual se estende transversalmente por dois

lobos separados por um sulco profundo (Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

Fig. 64 — Representacdo de um individuo de Sphyrna zygaena, retirado de Compagno,
1984b.

Fig. 65 — Representacdo de dente lateral de Sphyrna zygaena. (Adaptado de Cappetta,
2012 in Fialho, 2015).

Sphyrna sp.

(Est. 15, fig. 5)

Material: 10 dentes.

Descricdo: dentes com coroa triangular inclinada para a comissura. O bordo cortante
mesial € convexo e o bordo distal, retilineo. Ambos os bordos sao serrilhados. A face labial
da coroa, plana, esta separada da raiz pelo esmalte. A raiz € espessa, encontrando-se 0s
lobos no prolongamento um do outro. Na face interna, a coroa € arredondada e a raiz possuli

uma forte protuberancia, fendida por um sulco na parte central (Est. 15, fig. 4a, b e c).
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Os dentes anteriores possuem coroa triangular, larga na base, levemente inclinada
para a comissura. O bordo cortante mesial apresenta um perfil cbncavo e retilineo; o distal,
um perfil subvertical retilineo. A face labial da coroa tem perfil ligeiramente sigmoidal. A raiz

possui protuberéncia interna bem marcada.

Discusséao: os dentes distinguem-se dos de Sphyrna laevissima (Cope 1867), pelo
tamanho relativamente grande, pela coroa mais massiva em face lingual e raiz mais robusta.
Diferenciam-se igualmente das espécies descritas e figuradas por Reinecke et al., (2011, p.
86; Est. 81-86, fig. 31-32) atribuidas a Sphyrna integra Probst, 1878 e Sphyrna mokarram
Ruppel, 1837, pela morfologia da coroa. E da espécie de Sphyrna lewini Griffith & Smith
1834, figuradas por Reinecke et al., (2011, PI. 81-86) e Antunes & Jonet (1970, PI. 18, figs.
133-134), que 0s nossos exemplares se aproximam mais, mas os bordos serrilhados
afastam a hip6tese de pertencerem aquela espécie. No entanto, por falta de elementos
comparativos ndo foi possivel chegar a uma concluséo relativamente a classificagéo destes

exemplares, pelo que se optou por os deixar em nomenclatura aberta.

Super - Ordem BATOMORPHII Cappetta, 1980

Segundo Compagno (1973), a super-ordem Batomorpii compreende 4 ordens:

Rajiformes, Pristiformes, Torpediniformes e Myliobatiformes.

Em 2001, Tudge descreve que mais da metade de Chondrichthyes Huxley, 1880
atuais sdo Rajiformes, distribuidos em 456 espécies e 52 géneros.

Ordem RAJIFORMES Berg, 1940

Segundo Cappetta (2012, in Fialho, 2015) os dentes dos batdides desta ordem séo
de pequenas a meédias dimensdes, apresentando uma coroa composta por ortodentina e

uma raiz holoaulacorriza.

Os Batoides séo caraterizados pelo achatamento dorso-ventral do corpo (Cappetta,
1987a).
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A ordem Rajiformes engloba 4 sub-ordens: Rhinobatoidei, Rajoidei,

Sclerorhynchoidei (exclusivamente féssil) e Pristoidei (Cappetta, 1987a).

A denticdo destes batdides é de tipo esmagante ou agarrador, com raiz de tipo
holaulacorriza. Os dentes, pequenos e com a coroa composta por ortodentina, encontram-
se dispostos em numerosas fileiras dentarias, em mosaico e imbricados. Sao peixes
benténicos de vida sedentaria sobre o fundo marinho, alimentando-se essencialmente de
invertebrados de carapaca dura, moluscos ou crustdceos. Os dentes em mosaico,
imbricados, disp6em-se em numerosas filas dentarias que guarnecem o maxilar (Balbino,
2004).

Segundo Luiz Saldanha (2003, in Fialho, 2015) existem em territorio portugués

atualmente as seguintes espécies:

Dipturus oxyrinchus Linnaeus, 1758 (nome comum: raia-bicuda)

Raja clavata Linnaeus, 1758 (nome comum: raia-lenga)

Raja miraletus Linnaeus, 1758 (nome comum: raia-de-quatro-olhos)

Raja undulata Lacepéde, 1802 (nome comum: raia-curva)

Sub-ordem RHINOBATOIDEI Fowler, 1941

Segundo Bigelow e Schroeder (1953, in Balbino 1995), esta sub-ordem compreende

duas familias com representantes atuais:
» Rhynchobatidae Garman 1913.
> Rhinobatidae Henle, 1838.
Cappetta (1980, in Balbino,1995), distingue 4 familias englobando 9 géneros:
+« Rhinidae - com o género Rhina.
% Rhynchobatidae — com o género Rhynchobatus

+ Rhinobatidae — com o género Rhinobatus, Aptychotrema, Trygonorhina e Zapte-

rix.

% Platyrhinidae — com o género Platyrhina, Platyrhinoidis e Zanobatus.
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Familia RHYNCHOBATIDAE Garman, 1913

(Eocénico inferior - Atualidade)

Esta familia é conhecida desde o Eocénico inferior a atualidade Cappetta, 1987a).

Os batdides atuais desta familia frequentam aguas quentes, ndo muito profundas,
podendo ser encontrados em abundancia nos oceanos indico e Pacifico Oeste. S&o
frequentes no Oceano Iindico e no Oceano Pacifico (Cappetta, 1987a). Estes batoides
apresentam corpo de morfologia intermédia entre um tubardo e uma raia tipica, mas

moderadamente achatadas (Laurito, 1999).

De acordo com Cappetta (1987a), os dentes sdo sumamente assimétricos em
tamanho sobre uma mesma mandibula. Na mandibula, a regido sinfisaria é fortemente
convexa, ligeiramente grande e com dentes grandes (até 5 mm de largura). Esta regiao é
influenciada por areas que formam depressdes com grande quantidade de denticulos, que
aumentam de tamanho para as regides convexas e laterais das mandibulas. As zonas
convexas da mandibula inferior correspondem com as areas concavas nas mandibulas
superior e vice-versa. Os dentes sdo massivos, com coroa geralmente grande e larga (com

excecao das filas sinfisarias e parasinfisiarias).

A raiz € mais massiva e estreita que a coroa e esta voltada para atras. A face labial
€ bem desenvolvida, muito obliqua e de perfil retilineo. Os lobos radiculares tém suas faces
basilares planas, sdo estreitos lingualmente e estdo separados entre si por um profundo

sulco que contém foramina de posi¢éo central.

Género Rhynchobatus Muller & Henle, 1837

(Eocénico inferior — Atualidade)

Espécie-tipo: Rhynchobatus pristinus (Probst, 1877).

Este género é conhecido na Europa, Norte e Oeste de Africa e Jap&o, do Ypresiano

a atualidade (Cappetta, 1987a).
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Segundo Balbino (1995) este género foi citado no Miocénico portugués por
Serralheiro (1954; e por Jonet, 1968, 1978).

Rhynchobatus sp.
(Est. 16, fig. 1)

Material: 3 dentes.

Descricéo: os dentes sdo pequenos, de coroa com perfil semi-circular. Seu contorno
em vista oclusal é eliptico e alongado transversalmente. A crista transversal divide a coroa
em duas regides, sendo a regido lingual lisa esta caraterizada por uma Uvula central muito
curta, sempre presente e bem desenvolvida enquanto a regido labial € ornamentada. Em

vista lingual e em alguns casos, a Gvula também apresenta facetas por desgaste.

A raiz massiva é tao alta como a coroa, possui dois foramina margino-linguais muito
grandes e um canal mediano relativamente curto. O contorno dos lobos radiculares que
formam um arco assimétrico é muito aberto e baixo. O contorno inferior da viseira labial da

coroa é retilineo e convexo.

Discussado: os exemplares foram comparados com os dentes fosseis de

Rhynchobatus pristinus do Miocénico terminal da Bacia de Alvalade, Portugal.

Os dentes fosseis sdo semelhantes aos figurados por Balbino (1995, Est. 23, fig.1-2)
que os classificou como Rhynchobatus pristinus. Os nossos exemplares apresentam
algumas similaridades aos descritos pela autora, mas distinguem-se facilmente pela altura
daraiz e pela morfologia da coroa. Para além disso, a raiz mais alta e a coroa mais globulosa,
afastam a hip6tese da atribuicdo a R. pristinus. Assim, preferimos deixar esta espécie com

nomenclatura aberta.
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Familia RHINOBATIDAE Muller & Henle, 1838

(Jurassico inferior — Atualidade)

Segundo Balbino (1995), a familia Rhinobatidae compreende os géneros, em parte
extinto: Rhinobatos Linkck, 1790; Arthropterus Agassiz, 1843; Asterodermus Agassiz, 1843,
Belemnobatis Thiolliere, 1858; Breviacantus Maisey, 1976; Euryarthra Agassiz, 1843;
Jurobattos Thies, 1983; Rhombopterygia Cappetta, 1980; Spathobatis Triolliere, 1854; e
Rhinobatos — ainda atual.

Os Rhinobatidae, conhecidos como “Guitarras ou Violinos do Mar”, segundo Balbino
(1995), podem atingir 2-3 m de comprimento. Vivem em &guas costeiras das regides
tropicais e subtropicais. S8o bentonicos. Alimentam-se de equinodermes, crustaceos e

moluscos.

A familia Rhinobatidae e conhecida na Europa, Norte e Oeste de &frica, Norte e Sul

da América e Asia, desde o Jurassico inferior & atualidade (Cappetta,1987a).

Na nossa jazida esta representado somente pelo género Rhinobatos.

Género Rhinobatos Linck, 1790

(Cretacico — Atualidade)

Especie-tipo: Rhinobatos rhinobatos Linneaus, 1758.

Os dentes destes batoides sédo pequenos. A coroa é fortemente arredondada; possui
uma protuberéancia, a lunula, também convexa. A raiz € do tipo holaulacorriza, com sulco

largo. A face externa é muito reduzida. A seccado dos bordos radiculares é subtriangular.

Os Rhinobatos s&o conhecidos na Europa, Norte e Oeste de Africa, Norte e Sul da

América e Asia, do Cretacico inferior & atualidade (Cappetta, 1987a).

O género foi assinalado no Miocénico portugués por Jonet, 1968, 1978; Balbino 1995.
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Fig. 66 — Representacdo de um dente lateral (D-F) de Rhinobatos casieri Herman, 1975.
Adaptado de Cappetta, 2012 in Fialho, (2015).

Rhinobatos sp.

(Est. 16, fig. 2-3)

Material: 13 dentes.

Descricéo: os dentes sdo pequenos, com coroa globular. Em alguns exemplares a
coroa é nitidamente conica. Em vista oclusal, a coroa é arredondada. A maioria dos dentes
apresenta crista transversal, cortante e retilinea que nao chega aos angulos marginais. Os
angulos laterais sao obtusos e sem bordo. O contorno da viseira da coroa é anguloso na
parte central. O rebordo inferior da viseira labial é largo, convexo e mais espesso junto ao
sulco da raiz. A viseira lingual da coroa tem um contorno sinuoso, com 0s bordos laterais
subparalelos, retilineos e ligeiramente cdncavos. O bordo posterior apresenta uma expansao
média. Este bordo, esta rodeado em ambos lados por uma Gvula curta, mais ou menos
individualizada, dependendo da posi¢cao do dente. Apresenta um par de Uvulas margino-
linguais, as quais se encontram rodeadas transversalmente. A raiz, baixa e espessa, possui

dois lobos largos, separados por um sulco profundo e estreito.

Discussdo: a diversidade do género em registo fossil é ampla. Sua
representatividade estende-se desde o Cretacico a atualidade, sendo frequente durante o

Cenozoico. Cappetta, (2006), descreveu 36 espécies fosseis. Atualmente existem 35
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espécies (Compagno, 2005); no entanto, os seus dentes sdo pouco conhecidos (Cappetta,
2006).

Os exemplares foram comparados com os dentes de Rhinobatos sp. Figurados por
Balbino (1995, Est. 23, figs. 3-8), das localidades de Santa Margarida, Esbarrondadoiro e
Vale do Zebro, do Miocénico terminal da Bacia de Alvalade, Portugal; as de Garcia et al.,
(2014, figs. 3. 1-4). O desgaste da raiz dos nossos exemplares impede fazer uma
determinacgdo precisa. Geralmente a raiz € mais curta que a coroa, pelo que, em algumas
espécies, a raiz pode chegar a superar as dimensdes da coroa. Os dentes aqui descritos
séo atribuidos ao género Rhinobatos pelo seu pequeno tamanho, coroa globular, crista
cortante retilinea, presenca da Uvula em viseira lingual e pela presenga do rebordo inferior

largo e convexo. Neste contexto, preferimos deixar esta espécie com nomenclatura aberta.

Sub-Ordem Rajoidei Garman, 1913

Segundo Bigelow & Schroeder (1953, in Balbino,1995), a sub-ordem Rajoidei
compreende 2 familias com representacdo atual: Rajidae Bonaparte, 1831 e
Anacanthobatidae Bonde & Swart, 1924.

A denticdo é do tipo esmagante ou agarrador, no estadio holaulacorriza. Os dentes

sdo pequenos, dispostos em numerosas filas, com vérias fiadas funcionais (Balbino, 1995).

Familia RAJIDAE Blainville, 1816

(Cretacico- Atualidade)

Os Rajidae sdo conhecidos na Europa e Oeste de Africa, do Cretacico superior &
atualidade (Cappetta, 1978).

Esta familia representa um grupo muito grande, amplamente distribuido desde as
plataformas continentais as aguas costeiras, desde a zona polar as aguas tropicais, até
profundidades acima dos 4.000 metros. Nenhuma das espécies € oceanica. Alimentam-se
de invertebrados e peixes 6sseos. Todas as espécies sdo oviparas (McEachran & Carvalho,
2002 in Fialho, 2015).
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Segundo Balbino (1995), as raias propriamente ditas sdo peixes bentdnicos. Tém a
pele coberta, no todo ou em parte, por denticulos cutdneos em forma de espinho ou de
tubérculo. A cauda € espinhosa. Denticulos e espinhos aparecem frequentemente
associados a dentes, nos sedimentos. A autora afirma que esta familia se carateriza pelo

dimorfismo sexual acentuado.

Segundo Laurito (1999), os Rajidae possuem numerosos dentes planos ou

arredondados, com cuspides agudas, dispostos em séries transversais, separados.

Género Raja Linnaeus, 1758

(Miocénico médio - Atualidade)

Espécie-tipo: Raja miraletus Linnaeus, 1758

Os selaceos deste género possuem heteroddncia ginandrica muito acentuada. Os
dentes séo distintamente cuspidados e a coroa € mais estreita que a raiz nas filas de dentes
anteriores dos machos. A coroa dos dentes dos machos possui uma Uvula saliente, convexa
e mais proeminente que nas fémeas. A raiz ndo € tdo larga como nos dentes das fémeas,
mas mais alta e desenvolvida, e encontra-se dividida em dois lobos por um sulco profundo
e largo que se abre na face labial. Os dois lobos em que a raiz se divide possuem uma forma
caracteristica semelhante a um coragéo ou asas de borboleta. No centro do sulco € possivel

observar varios foramina (Cappetta, 2012, in Fialho, 2015).

De acordo com Balbino (1995, p. 114), “os dentes estdo dispostos em filas
transversais, formando um verdadeiro “pavimento” (dentes “‘en pavé”). Em algumas
espécies, € notdria a auséncia de um dimorfismo pronunciado, como em R. fullonica, R.

naevus, é nestes onde os dentes sdo extremamente cuspidados em ambos sexos”.

Este género existe desde o Serravaliano até a atualidade, na Europa e na América
(Cappetta, 1987a).
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Fig. 67 — Representacdo de dois dentes anteriores de Raja clavata: A-C, fémea; D-E,
macho. (Adaptado de Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

Raja olisiponensis Jonet, 1968

(Est. 16, fig. 2 e Est. 17, fig. 1)

Material: 17 dentes.

Descricdo: os dentes s&o relativamente robustos. Possuem crista transversa
cortante bem marcada, que separa as duas faces da coroa, labial e lingual. A face lingual é
muito desenvolvida; a lingual é mais reduzida e de perfil cbncavo. Em vista oclusal, o rebordo
da viseira labial é arredondado, com uma regido mediana mais saliente. De acordo com
Balbino (1995), o contorno dos lobos da raiz é grosseiramente cordiforme, com uma

depresséao de cada lado da protuberancia lingual.

Os dentes de exemplares machos sédo cuspidados, com uma coroa hao tao larga
quanto a dos dentes das fémeas e com raiz espessa dividida em dois lobos similares aos
das fémeas (Est. 17, fig. la-b). Os dentes das fémeas possuem uma subtil elevagdo na
coroa, mais larga que a dos machos. A raiz € menos alta, embora mais larga que nos

machos, projetando-se para fora do contorno da coroa.

Discussdo: Os dentes fdosseis foram comparados aos de Raja olisiponensis
figurados em Balbino (1995, pp. 114-115, Est. 24, fig. 1-5). A forma da coroa e dos lobos da
raiz, tanto para machos como para fémeas é semelhante as desta espécie, pelo que se

optou pela atribuicdo desta classificacdo especifica.
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Raja sp.

(Est. 17, fig. 2)

Material: 6 dentes.

Descricdo: dentes pequenos, com coroa baixa e contorno robusto com extremos
arredondados. Os dentes das fémeas ndo apresentam uma cuspide elevada. A coroa, é
baixa. A crista transversa, com protuberancia mediana, separa as faces labial e lingual da
coroa. A face lingual da coroa é plana e ligeiramente convexa, apresentadndo a crista lingual
possui uma aresta médio-lingual pouco marcada. O contorno lingual da coroa é convexo,

apresenta uma pequena Uvula. A face labial da coroa é obliqua e lisa.

Em geral, o bordo superior da face labial é baixo, quando comparado com a face
lingual. Tanto a face labial como a face lingual apresentam depressdes laterais, separadas

pela projecédo da cuspide para a uvula.

A raiz bilobada é mais baixa do que a coroa, a qual se encontra dividida por um sulco
central estreito. A face basilar é plana e ligeiramente convexa; os lobos sdo em forma de

meio circulo.

Discussao: os dentes fésseis sdo comparaveis a Raja olisiponesis Jonet, 1968,
figurados por Balbino (1995, Est. 26, fig. 4-7 e Est. 27, fig. 1-2). No entanto, algumas
diferencas morfoldgicas (tipo de carena transversal e viseira lingual) afastam essa atribuicao.
Apesar de a coroa ser semelhante a de Raja olisiponesis, a raiz em alguns exemplares é
semelhante a de Raja gentili Joleaud, 1912 figurados por Cappetta (1970, PI. 20, fig. 28-31),
pelo que é dificil atribuir uma classificacao mais aprofundada. Por este motivo optou-se por

deixar em aberto a nomenclatura desta espécie.

Ordem MYLIOBATIFORMES Compagno, 1973

Os dentes de Myliobatiformes sdo constituidos por osteodentina. As familias e

géneros sao caracterizados por diferentes tipos de denticdo: agarrador, esmagador ou
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triturador; e diferentes tipos de raiz: holoaulacorriza ou poliaulacorriza (Cappetta, 2012, in
Fialho, 2015).

Compagno (1973), considera nesta ordem as super-familias: Dasyatoidea,

Myliobatoidea e Mobuloidea, como se indica:
Dasyatoidea
+ Dasyatidae
+ Potamotrygonidae
+» Urolophidae
Myliobatoidea
« Myliobatidae
+ Rhinopteridae
Mobuloidea

< Mobulidae

Os Myliobatiformes habitam os mares tropicais e subtropicais. Sdo bentonicos e
frequentam normalmente as zonas neriticas. Os Mobulidae (Manta e Mobula), com regime

alimentar diferente, sdo pelagicos. Muitos Dasyatidae frequentam estuarios e aguas doces.

A denticdo € do tipo agarrador, esmagante ou triturador (Balbino 1995). A autora

considera que a morfologia dos dentes € variavel consoante o tipo de denti¢éo:

- agarrador (comum nos machos), com dentes pequenos, com cuspide mais ou

menos desenvolvida;

- esmagante, com dentes de coroa globosa, com &angulos mais ou menos

desenvolvidos;

- triturador, com dentes de coroa alta, de contorno poligonal e com angulos bem

marcados.
Em relac&o ao estado de vascularizacdo, a raiz é holaulacorriza ou poliaulacorriza.

Segundo Saldanha (2003 in Fialho, 2015) estdo presentes em territorio portugués as

seguintes espécies:
m Dasyatis centroura Mitchill, 1815 (nome comum: uge-de-cardas)
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m Dasyatis pastinaca Linnaeus, 1758 (nome comum: uge)

m Taeniura grabata Geoffroy Saint-Hilaire, 1817 (nome comum: ratdo)

m Gymnura altavela Linnaeus, 1758 (nome comum: uge-manta)

m Myliobatis aquila Linnaeus, 1758 (nome comum: rat&o)

m Mobula mobular Bonnaterre, 1788 (nome comum: jamanta).

m Pteromylaeus bovinus Geoffroy Saint-Hilaire, 1817 (nome comum: ratdo-bispo)

m Rhinoptera marginata Geoffroy Saint-Hilaire, 1817 (nome comum: gavido-do-mar)

Super Familia DASYATOIDEA Whitley,1940
Familia DASYATIDAE Jordan,1888

(Cretacico — Atualidade)

Os batéides desta familia frequentam principalmente 4guas tropicais a temperadas,
em todo o mundo, ocorrendo em aguas rasas costeiras, lagoas, estuarios e aguas doces.
No entanto, algumas espécies podem ocorrer em aguas mais profundas, para além de 100
metros de profundidade. Sao todos bentdnicos, com excec¢do de Pteroplatytrygon violacea
Bonaparte, 1832, que € epipelagica em oceanos abertos e ao longo das margens da

plataforma continental e insular. Alimentam-se de moluscos e crustaceos (Balbino, 1995)

No estado fossil consideram-se os géneros Dasyatis Rafinesque, 1810; Hypolophites
Leriche, 1913 e Hypolophodon Cappetta, 1980 (Cappetta, 1987a).

A dentic&o é do tipo esmagante, agarrador ou triturador. Os dentes sdo pequenos,

geralmente agudos, na ordem de alguns milimetros (Balbino 1995).

Na base da cauda possuem um aguilh&o dentado, em ligagdo com uma glandula de
veneno (Balbino 1995). Ainda nesta perspetiva, segundo Saldanha (2003 in Fialho, 2015),
as espécies atuais das familias Dasyatidae e Myliobatidae sdo temidas pelos pescadores

pelas feridas muito dolorosas que podem infligir com os seus espinhos caudais venenosos.
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Género Dasyatis Rafinesque, 1810

(Cretéacico superior — Atualidade)

Espécie-tipo: Dasyatis ujo Rafinesque, 1810.

Este género inclui espécies recentes que habitam as plataformas continentais e as
encostas superiores de todos 0os mares temperados e tropicais. Algumas espécies ocorrem
em rios e lagos. No registo féssil j& foram identificadas mais de 70 espécies (Cappetta, 2012,
in Fialho, 2015). Existe grande diversidade morfol6gica, com uma morfologia dentaria muito
variavel. A maioria das espécies tem heteroddncia ginandrica marcada, com os dentes de
machos cuspidados, enquanto que nas fémeas sdo mais arredondados. Em algumas
espécies, machos e fémeas possuem dentes cuspidados, ainda que esta caracteristica seja
menos acentuada no sexo feminino (Cappetta, 2012, in Fialho, 2015).

Segundo Cappetta (1987a), os dentes de Dasystis sdo de pequenas dimensdes, na

ordem de alguns milimetros (até 6 mm de largura).

A morfologia é muito carateristica: a coroa possui, mais ou menos a meio, uma crista
transversal que delimita as faces labial e lingual (fig. 28). Geralmente apresentam coroa

globosa, de superficie irregular. A crista transversal € bem marcada (Balbino, 1995).

A face labial da coroa pode ser convexa ou plana, e possui uma depressdao médio-
labial subtriangular, mais ou menos desenvolvida; a frente desta, h4 uma zona ornamentada
na parte superior e lisa na parte inferior, denominada zona labial. A viseira labial da coroa é

a parte que delimita a face labial (Balbino, 1995).

Segundo Balbino (1995), a face lingual esta, muitas vezes, dividida em duas zonas
(margino-linguais) por uma aresta médio-lingual mais ou menos acentuada. A viseira lingual
da coroa delimita a parte inferior da face lingual e € sempre mais estreita do que a viseira

labial.

A raiz é bilobada, ndo muito alta e orientada para tras. Os lobos encontram-se bem

separados, podendo existir um ou varios foramina centrais.

De cada lado do dente, no contacto com a crista transversal, a viseira labial lingual

exibe um angulo triedro, que se designa por angulo marginal (Balbino, 1995).
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Segundo Balbino (1995), o género Dasyatis foi mencionado no Miocénico Portugués por
Jonet (1968 e 1978). Serralheiro (1954) assinalou como Raja e Trygon formas atribuidas a
Dasyatis por Cappetta (1970).

Dasyatis cavernosa

(Est. 17, fig. 3-4)

Material: 6 dentes.

Descricdo: Estes dentes com forte heteroddncia ginandrica, possuem coroa baixa
de contorno quadrangular, com ornamentacdo na zona labial composta por grandes
depressbes e arestas irregulares. A depressdao médio-lingual é pouco cbncava,
apresentando cristas transversais afiadas e bem distintas. A viseira posterior, apresenta uma
superficie lisa que se prolonga numa UGvula central. Em alguns exemplares, o contorno é
semicircular e, em geral, com bordo inferior espesso. A face labial da coroa carateriza-se por
ser aberta; a depresséo é ornamentada com alguns tubérculos. A face lingual projeta-se por
detras da crista transversal, que é mais ou menos curva e, em alguns casos, muito irregular.
Esta face é elevada com perfil arredondado e ornamentada sobre a superficie oclusa. Em

Mmuitos casos, esta face apresenta facetamento por desgaste.

A raiz encontra-se dividida por um sulco profundo em dois lobos frageis. No centro
do sulco abre-se o foramen principal. Os lobos sédo geralmente amplos e em vista de perfil
observa-se que sao curvos basilarmente; dependendo da posicéo do dente, podem projetar-

se notavelmente para fora da coroa ou apenas ligeiramente.

Nos dentes classificados como pertencentes a exemplares machos, encontramos
coroas mais altas e pontiagudas, cujos bordos apresentam contorno ligeiramente curvo,
enquanto o bordo posterior € notavelmente semicircular com o desenvolvimento da crista
transversal numa cuspide, reducao da ornamentacéo na zona labial, sendo que a depresséao

médio-lingual se torna mais céncava.
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Discusséo: os exemplares estudados foram comparados com Dasyatis cavernosa
(Probst, 1877) figurados em Laurito (1999, PI. 32-34, fig. 1-58) e em Cappetta (1970, p.14,
Pl. 22, fig. 1-13).

A ornamentacao caracteristica dos dentes desta espécie, encontra-se presente nos
exemplares e a forma especifica da coroa é semelhante, pelo que se optou por atribuir esta

classificacao.

Dasyatis gigas Gunther, 1870

(Est. 17, fig. 4-5 e Est. 18, fig. 1)

Material: 12 dentes.

Descricdo: de acordo com Balbino (1995), os dentes desta espécie sao
relativamente grandes. Em vista oclusal, a face lingual da coroa, as vezes ornamentada, tem
forma de losango; os dngulos marginais estdo bem individualizados. A crista transversal é
cortante e bem marcada; em alguns exemplares é larga e truncada. A viseira labial da coroa,
sinuosa, tem rebordo inferior largo, abaulado e protuberancia mediana evidente. A face
lingual é cbncava, sem aresta médio-lingual. O contorno da viseira é fortemente concavo; a
viseira atinge a chanfradura da raiz. Esta possui dois lobos de contorno eliptico e alongados
labio-lingualmente. A face basilar é ligeiramente convexa. O sulco € largo e profundo; possui

um foramen central, e um ou dois pares-centrais.

Os machos tém dentes com coroa alta, comprida mesio-distalmente; a crista é
fortemente pontiaguda, formando uma cuspide. Esta possui uma depresséo longitudinal, que
pode ser ornamentada. O rebordo da viseira é sinuoso, fortemente convexo junto a

chanfradura.

A raiz tem os lobos menos desenvolvidos em relacédo aos dentes das fémeas, mas a

morfologia € semelhante.

Discussdao: em rigor, os dentes descritos assemelham-se aos figurados por Balbino
(1995, Est. 26, fig. 4-7 e Est. 27, fig. 1-2); Balbino & Antunes (2004, Est. 1, fig. 2: 1,2) atribuido
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a Dasyatis cf. gigas. No entanto, e de acordo com Balbino (1995), a ornamentacéo da coroa,
que é carateristica constante na espécie atual, ndo existe na maioria dos fésseis (auséncia
pode estar ligada com a abrasdo em alguns exemplares); a crista transversal dos dentes dos
machos é diferente: na forma féssil € pontiaguda, sendo globosa em D. gigas.

Apesar disso, e considerando ainda de outras semelhancas, julgamos estar em presenca de

dentes de D. gigas.

Dasyatis sp.

(Est. 18, fig. 2)

Material: 6 dentes.

Descrigcdo: os dentes séo largos mesio-distalmente. Caraterizam-se pela coroa
muito abaulada e fortemente ornamentada, estando cada dente dividido em duas secg¢bes
por uma crista transversal. A face lingual € relativamente curta e a seccao da superficie

oclusal é ornamentada.

A raiz, com uma morfologia particular, € bilobada, com lobos relativamente grandes,
curtos e estdo separados por um sulco largo e profundo existindo na parte central dois

foramina. A face labial é alta e obliqua.

Discussdo: os dentes foram comparados aos das espécies atuais D. pastinaca
Linnaeus, 1758; D. margaritella Compagno & Roberts, 1984; D. violacea Bonaparte, 1832;
D. gigas Gunther, 1870, mas afastam-se deles pela morfologia da raiz (raiz muito espessa)
e coroa (muito abaulada). Assim, entendeu-se preferivel deixar esta espécie em

nomenclatura aberta.
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Género Taeniura Muller & Henle, 1837

Espécie-tipo: Trygon ornatum Gray, 1832=Raja lymma Forsskal, 1775

Taeniura grabata Saint-Hilaire 1817
(Est. 18, fig. 3)

Material: 4 dentes.

Descricdo: os dentes sdo pequenos, mais largos que altos. A face labial da coroa
tem forma eliptica, com depressao médio-labial, ornamentada. A viseira labial da coroa é
convexa. O rebordo, concavo, medianamente truncado, esta nitidamente separado da raiz.
A face lingual da coroa é curta e cdncava, vista de perfil. Os lobos, espessos, estdo
separados por um sulco largo, no centro, do qual se abre um foramen. A face labial é alta e

obliqua. A face lingual, relativamente curta, mostra a chanfradura central.

Discusséao: estas formas evidenciam semelhancas aos dentes de algumas espécies
atuais de Dasyatis Refinesque, 1810; Taeniura Miller & Henle, 1837 e Himantura Miller &
Henle, 1837.

Os dentes s&o ainda mais semelhantes aos figurados por Balbino (1995, Est. 30, fig.
6-7 e Est. 31, fig. 1-2), que os classificou como Taeniura cf. grabata.

O tamanho, a ornamentacao e a forma eliptica da coroa, bem como a forma céncava

da face labial da coroa, ndo deixam duvidas acerca da atribuicao a esta espécie.

Familia GYMNURIDAE Fowler, 1934

(Paleocénico superior — Atualidade)
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Bigelow & Schroeder (1953, in Balbino, 1995), dividem esta familia em dois géneros

com representacdo atual, Gymnura Van Hasselt, 1823 e Aetoplatea Miiller & Henle, 1841.

Os Gymnuridae habitam aguas costeiras, pouco profundas, das regifes tropicais
gquentes. Podem frequentar estuarios e embocaduras dos rios (Bigelow & Schroeder, 1953
in Jacobsen et al., 2009).

Género Gymnura Van Hasselt, 1823

(Paleocénico superior — Atualidade)

Espécie-tipo: Raja micrura Bloch & Schneider 1801.

Os Gymnuridae habitam aguas costeiras, pouco profundas, das regides tropicais e
guentes. Podem frequentar estuarios e embocaduras dos rios (Bigelow & Schroeder, 1953,
in Balbino, 1995).

Segundo Cappetta, (2012, in Fialho, 2015), os espécimes atuais deste género sédo
encontrados nas aguas quentes e poucos profundas dos oceanos Pacifico, indico e

Atlantico, bem como no mar Mediterraneo.

Os dentes deste género sdo pequenos (cerca de 1mm de largura), com uma coroa
curta, bastante alta e larga recoberta por enameldide suave. A coroa apresenta uma cuspide
alongada e afiada orientada lingualmente. A crista tranversal € muito marcada e une-se aos
angulos laterais, 0os quais sdo agudos, direcionados labialmente, formando verdadeiras

protuberancias margino-labiais (Cappetta, 2012 in Fialho, 2015).

A denticdo é do tipo agarrador. Os dentes sdo pequenos, com cuspide larga e

pontiaguda e angulos margino-labiais bem desenvolvidos (Balbino, 1995).
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Fig. 68 — Representacdo de um dente inferior lateral de fémea, adaptado de Cappetta, 2012
in Fialho, 2015.

Gymnura sp.

(Est. 18, fig. 4)

Material: 4 dentes.

Descricdo: os dentes sdo pequenos, de coroa alta e nitidamente separada da raiz.
A face lingual da coroa tem contorno subtriangular e esta separada da raiz. A vista lingual
da coroa sobrepBe-se a raiz. A face lingual da coroa tem contorno subtriangular; a base,
representada pelo bordo anterior desta face, apresenta-se cbncava transversalmente. Nao
h& viseira labial da coroa. A aresta médio-lingual é nitida e cortante. A viseira lingual da

coroa, que se sobrep8e um pouco a raiz, tem contorno em forma de U (fig. 69 C).

A raiz é bilobada, com um sulco central profundo, mais largo nos dentes laterais do
que nos anteriores. A face basilar dos lobos da raiz tem contorno subtriangular. Os dentes

anteriores sado aplanados transversalmente.

Discussao: foram observadas estampas com exemplares de Gymnura sp., figuradas
por (Cappetta, 1970, PI. 20, fig. 17-25) e por (Balbino, 1995, Est. 31, fig. 3-6). Os espécimes
encontrados em Farol das Lagostas sdo semelhantes aos figurados em Balbino (1995) e
Cappetta (1970). Por este motivo, e a semelhanca do que estes autores fizeram, optou-se

por deixar em aberto a nomenclatura desta espécie.

Super-familia MYLIOBATOIDEA Compagno, 1973

Familia MYLIOBATIDAE Jordan, 1888

(Cretacico superior — Atualidade)
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Os batdides desta familia podem ser avistados em mares tropicais e temperados por
todo o mundo, principalmente em plataformas continentais. Alimentam-se de crustaceos e
moluscos benténicos sem concha dura. Todas as espécies séo viviparas sem placenta
(Compagno, 2001)

Possuem denticdo do tipo esmagante. Os dentes medianos séo largos, justapostos,
em fila, formando uma placa dentéaria. Lateralmente estes sdo emoldurados por filas (até 3)
de dentes, cujo tamanho vai diminuindo em dire¢do a comissura (fig. 70). Em alguns
Miliobatidae, com denticdo muito especializada, as filas laterais reduzem-se até
desaparecerem, enquanto a fila média se alarga progressivamente, constituindo toda a placa

dentaria (Balbino, 1995).

Os dentes tém raiz polialacorriza, exceto nas filas muito laterais de certos géneros,

onde é holaulacorriza (Balbino 1995).
Os Myliobatidae sdo conhecidos por “anjos do mar”.

E possivel encontra-los no registo geolégico desde o Cretacico a atualidade, na
Europa, América do Norte e do Sul, Africa norte e oeste, Asia, Australia. Atualmente os
batéides desta familia frequentam mares temperados e tropicais (Compagno, 2005).

Fig. 69 — Tipos de placa dentaria inferior nos Myliobatoidea. A- Rhinoptera lalandii (x1); B —

Myliobatis californicus (x1); C — Aetobatus narinari (x1). Adaptado de Cappetta, 1987a.

Género Myliobatis Cuvier, 1817

(Paleocénico inferior — Atualidade)
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Espécie-tipo: Raja aquila Linnaeus, 1758

O género Myliobatis possui, no maxilar e na mandibula, uma fila mediana de dentes
rodeada por trés filas de dentes laterias. Os dentes medianos séo longos, retilineos, de
contorno hexagonal. A coroa € alta; as faces labial e lingual sdo levemente ornamentadas.
Os dentes laterais sdo muito mais pequenos e tém contorno hexagonal ou ponteagudo, nas

filas mais externas (Balbino, 1995).

Este género inclui cerca de 140 espécies fosseis (Cappetta, 2012, in Fialho, 2015).
No entanto, a maioria foi descrita a partir de material em méas condi¢des, pelo que se prevé
a sua diminuicdo. Podemos encontrar este género em aguas pouco profundas (Balbino,
1995).

Myliobatis sp.

(Est. 18, fig. 5 e Est- 19, fig. 1)

Material: 23 dentes.

Descrigao: geralmente os dentes medianos sédo longos, atingindo os 30 mm. A coroa
é alta. As faces lingual e labial apresentam pequenas nervuras. A separagao entre a coroa

e raiz faz-se por um rebordo saliente e arredondado.

A raiz é trilobada e mais baixa do que a coroa. A face labial é alta e a lingual muito

curta.

Discusséo: sdo evidentes as semelhancas entre os dentes em estudo com os de
Myliobatis sp. figurados por Balbino (1995, Est. 34, fig. 1-4), principalmente no que respeita
aos laterais e medianos. No entanto, devido ao desgaste da raiz nalguns exemplares e pela
grande variedade da denticdo dos Myliobatidae, ndo parece possivel uma atribuicao

especifica.
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Género Pteromylaeus Garman, 1913

(Miocénico — Atualidade)

Espécie- tipo: Myliobatis asperrimus Jordan & Everman, 1898.

Neste género, a denticdo € composta por uma fila de dentes medianos e trés filas
de dentes laterais. Os dentes medianos apresentam alongamento mesio-distal e os laterais

labio-lingual. A raiz é alta, com as faces labial e lingual obliquas (Balbino, 1995).

O género Pteromylaeus é conhecido desde o Miocénico a atualidade. Habita as

aguas costeiras das regides temperadas quentes e tropicais (Balbino, 1995).

Pteromylaeus sp.

(Est. 19, fig. 2-3)

Material: 33 dentes incompletos

Descricdo: esta forma esta representada por fragmentos de dentes muito espessos.
As faces lingual e labial sdo ornamentadas, possuem rebordo, separado da coroa por um
sulco estreito e da raiz por um sulco muito acentuado. A coroa é mais alta que a raiz, e em

alguns casos vice-versa, com face basilar ornamentada (fig. 2-3 estampa 19).

A raiz é ligeiramente céncava e o contorno da coroa é poligonal (4 ou 6 lados), em

vista oclusal.

Os dentes laterais sdo muito mais pequenos. Os sulcos s&do profundos, mas ndo
atingem o rebordo lingual (Balbino, 1995).

Discussdo: Balbino (1995, pp. 147-149), descreveu dentes com carateristicas
semelhantes aos nossos exemplares. Classificou-os como Pteromylaeus sp. Principalmente

os laterais, por parecerem mais pequenos e, embora com coroa gasta, € visivel a raiz mais
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curta que a coroa. Esta alonga-se mesio-distalmente e possui 2 a 4 laminas. Pelas
carateristicas acima referidas, julgamos que a nossa amostra faz parte deste género.
Contudo, o estado incompleto e isolado dos dentes e 0 seu estado de conservagao torna

aconselhavel deixar a nomenclatura aberta.

Familia RHINOPTERIDAE Jordan & Everman, 1896

(Paleocénico — Atualidade)

A familia Rhinopteridae € monotipica, com o género Rhinoptera Cuvier, 1829, ainda

atual. Habitam aguas costeiras das regides tropicais e temperadas quentes (Balbino, 1995).

A denticdo é do tipo esmagante, como nos Myliobatidae. Os dentes, associados em
placas dentarias, estdo organizados em filas (até 19), dependendo o nimero das espécies
(Balbino, 1995).

Género Rhinoptera Cuvier, 1829

(Paleocénico — Atualidade)

Espécie-tipo: Myliobatis margarinata Geoffroy Saint-Hilaire, 1809.

O género Rhinoptera é conhecido do Paleocénico a atualidade. Habita mares
tropicais e subtropicais (Cappetta, 1987a).

Segundo Balbino (1995), as placas dentarias de Rhinoptera sao constituidas por uma
fila mediana e duas laterais, cuja largura diminui para o exterior. Os dentes tém contorno
hexagonal, excetuando-se os da fila marginal, que sdo pentagonais; os medianos sao

longos, embora em menor nimero que os correspondentes ao Myliobatis.

Em muitas espécies, a diferenca de tamanho entre os dentes medianos e os da
primeira fila lateral ndo € muito acentuada. Geralmente, os dentes sédo assimétricos em vista
labial. A coroa é mais alta no bordo mesial do que no distal. O género é conhecido do

Paleocénico a atualidade (Cappetta, 1987 a). Habita os mares tropicais e subtropicais.

141



A mandibula inferior é constituida por dentes diminutos, bem separados uns dos
outros e em geral, de morfologia muito simples; chegam a ter mais de 4800 dentes (Laurito,
1999).

Segundo Balbino (1995), o género Rhinoptera foi citado no Miocénico portugués por
Zbyszewski & Almeida (1950); Serralheiro (1954) e Jonet (1968, 1975, 1978).

Rhinoptera sp.

(Est. 19, fig. 4 e Est. 20, fig. 1)

Material: 4 dentes.

Descricdo: os dentes caraterizam-se por possuir coroa alta cuja superficie oclusal
apresenta uma suave convexidade; em vista oclusal é também notavel uma ligeira curvatura

com a mesma convexidade em sentido labial.

Nos dentes medianos, as laminas da raiz sdo estreitas; separam-nas sulcos pouco
acentuados. Na parte anterior, abrem-se foramina. A raiz, vista de perfil, esta inclinada

lingualmente.

Os dentes laterais, mais pequenos, sdo quase tao longos como largos. A diferenca
de espessura da coroa entre os bordos mesial e distal € bastante acentuada. A raiz é muito

curta.

Discusséo: a caraterizagdo das espeécies de Rhinoptera é extremamente dificil
gquando baseada apenas em dentes isolados e incompletos. Assim, e apesar de os dentes
fésseis serem semelhantes a Rhinoptera studeri Agassiz, 1843, consideramos que o estado

incompleto dos dentes impede uma atribuicao especifica.
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Descricdo dos aguilhdes

(Est. 20, fig. 2)

Os fragmentos de aguilhbes caudais sdo comuns nos depdsitos da Bacia do Cuanza,
0 que se explica pela elevada frequéncia de géneros dotados dessas pecas na nossa jazida:
Dasyatis Rafinesque 1810, Myliobatis Cuvier 1816, Pteromylaeus Garman 1913 e
Rhinoptera Cuvier 1829.

De acordo com Balbino (1995), ndo é possivel diferenciar espécie nem mesmo
géneros com base na morfologia dos aguilhdes, pelo que nos limitamos a figurar e a

descrever sumariamente 0s principais tipos.

Os aguilhdes apresentam-se espessos, esmaltados, com sulcos medianos,
longitudinais. Lateralmente sdo serrilhados, com serrilhas fortes e irregulares. Na face
inferior (Est. 20, fig. 2b), existe uma protuberancia longitudinal, central, separada das

serrilhas laterais por duas depressdes. O serrilhado lateral é fino e as vezes falta.

Os nossos exemplares apresentam-se semelhantes aos aguilhdes descritos e figurados
por Balbino (1995, p. 155; Est. 38, figs. 2, 4 e 5).
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6. RESULTADOS GERAIS

6.1. Composicao da fauna

A fauna ictiolégica dos turfos da Bacia do Cuanza fornece elementos importantes
para a cronologia. Esta fauna, segundo Antunes (1964), era conhecida em parte gracas aos
trabalhos de Dartevelle & Casier (1959, p. 420), que permitiram ao autor primeiramente ci-
tado caraterizar outras espécies. Nesta perspetiva, convém referir que a primeira lista publi-
cada com referéncia aos peixes do Farol das Lagostas deve-se a M. Montenegro de Andrade
& J. Montenegro de Andrade (1955, in Antunes 1964), e desta constava o género Galeocerdo

que, também esta representado nos exemplares em estudo.

A fauna de selaceos tal como apresenta o lugar Farol das Lagostas, Bacia do Cu-
anza, compreende 44 espécies (32 tubardes e 12 raias), repartidas por 20 familias e 31
géneros (tabela 1). Das 44 espécies, 20 sao deixadas em nomenclatura aberta.

Os Carcharhiniformes, com 17 espécies e 55 % do total de taxa, constituem a ordem
mais diversificada. Seguem-se os Lamniformes com 10 espécies e cerca de 31 % e, por fim,
o conjunto de Myliobatibormes, Rajiformes, Pristiophoriformes, Hexanchiformes, Squatinifor-

mes e Squaliformes, com 17 espécies correspondendo a 14 % dos taxa (Gréfico 1).

E de salientar que, para a andlise dos valores descritos na faixa/coluna das frequén-
cias relativas, os resultados apresentados foram obtidos pela divisdo das pecas dentarias
de cada espécie pelo valor total de dentes respetivamente de tubardes e raias. Os calculos
foram feitos a partir da formula abaixo descrita, resultando num valor final aceitavel quanto
ao intervalo de erros das amostras (Tubarfes 1,134; Raias 0,901). Contudo, a mesma ope-
racdo ocorreu sem reposicao, tendo em conta unicamente o nimero de dentes de cada
espécie de selaceos provenientes do lugar Farol das Lagostas, ja que cada espécie corres-

ponde a um numero total de dentes.

Fi=Fi/n; Zi=n
Onde;
Fi_ Frequéncia relativa
Fi— Frequéncia absoluta

n — Somatorio de todas frequéncias absolutas
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Tabela 1 — Frequéncias absolutas e relativas das diferentes pecas dentarias de selaceos do Farol

das Lagostas, Bacia do Cuanza.

Taxa

Notorhynchus primigenius
Hexanchus sp.

Squalus sp.
Pristiophorus sp.
Squatina subserrata
Carcharias acutissima
Carcharias cuspidata
Isurus desori

Isurus hastalis

Isurus oxyrinchus

Isurus sp.

Carcharocles megalodon
Alopias exigua

Alopias sp.

Scyliorhinus joleaudi
Mustelus sp.
Galeorhinus sp.
Hemipristis serra
Paragaleus antunesi
Galeocerdo aduncus
Negaprion kraussi
Isogomphodon sp.
Rhizoprionodon fischeuri
Physogaleus sp.
Carcharhinus priscus
Carcharhinus leucas
Carcharhinus plumbleus
Carcharhinus perezi
Carcharhinus sp. 1
Carcharhinus sp. 2
Carcharhinus cf. obscurus

Sphyrna sp.

> =32 spp.

Tubardes

Pecas dentéarias/Frequéncia

absoluta

2
3
6
6

13
21

3
73
91
53
36
20

7
47

2

8

7
71

5
28
75
11
10

5
27
47
76
97
23
15
87
32

1007

Frequéncia relativa

0,001%
0,002%
0,005%
0,005%
0,012%
0,025%
0,003%
0,072%

0,09%
0,053%
0,036%
0,019%
0,006%
0,047%
0,001%
0,149%
0,006%
0,071%
0,004%
0,028%
0,074%
0,011%
0,009%
0,005%
0,027%
0,047%
0,075%
0,096%
0,023%
0,015%
0,085%
0,032%

1,134%
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Tabela 1 — (Cont.)

Raias
Taxa Pecas dentéarias/Frequéncia ab- Frequéncia relativa
soluta

Rhynchobatus sp. 3 0,022%
Rhinobatos sp. 13 0,099%
Raja olisiponensis 17 0,129%
Raja sp. 0,045%
Dasyatis cavernosa 0,045%
Dasyatis gigas 12 0,095%
Dasyatis sp. 0,045%
Taeniura grabata 0,031%
Gymnura sp. 0,031%
Myliobatis sp. 23 0,076%
Pteromylaeus sp. 33 0,252%
Rhinoptera sp. 4 0,031%

>=12 ssp. 131 0,901%

m Hexanchiformes

m Squaliformes

= Pnstiophonformes
m Squatiniformes

m Lamniformes

m Carcharhiniformes
= Rajiformes

m Myliobatiformes

Gréafico 1 — Comparacéo entre as percentagens de representacdo das ordens estudadas no

lugar de Farol das Lagostas.
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100
10
13
1

B Hexanchiformes B Squaliformes B Pristiophoriformes
B Squatiniformes B Lamniformes B Carcharhiniformes
B Rajiformes B Myliobatiformes

Gréfico 2 — Representatividade do nimero de pecas dentérias de espécies de selaceos do

Farol das Lagostas.

50 44
38 32
25
0
Tubardes Raias Total

Gréfico 3 — NUmero de espécies de selaceos estudadas no Farol das Lagostas.

Tabela 2 — Selaceos do lugar Farol das Lagostas.

Taxa

Hexanchiformes

Notorhynchus primigenius x
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Hexanchus sp. *

Squaliformes

Squalus sp. x

Pristiophoriformes

Pristiophorus sp. *

Squatiniformes

Squatina subserrata *

Lamniformes

Carcharias acutissima A

Carcharias cuspidata

Isurus desori -

Isurus hastalis -

Isurus oxyrinchus

Isurus sp.

Carcharocles megalodon

| )| ®|

Alopias exigua

Alopias sp.

Carcharhiniformes

Scyliorhinus joleaudi

Mustelus sp.

- -

Galeorhinus sp.

Hemipristis serra

Paragaleus antunesi

Galeocerdo aduncus

SEAE

Negaprion kraussi

Isogomphodon sp.

Rhizoprionodon fischeuri

Physogaleus sp.

p| | | |

Carcharhinus priscus

Carcharhinus leucas

Carcharhinus plumbeus

Carcharhinus perezi

Carcharhinus sp. 1

e

Carcharhinus sp. 2

Carcharhinus cf. obscurus

Sphyrna sp.

Rajiformes

Rhynchobatus sp. *
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Rhinobatos sp. *

>

Raja olisiponensis

Raja sp.

-

Myliobatiformes

Dasyatis cavernosa

Dasyatis gigas

Dasyatis sp.

Gymnura sp.

Myliobatis sp.

w
A
w
Taeniura grabata w
x
A
-

Pteromylaeus sp.

Rhinoptera sp. n
)

Tabela 2 — (Cont.
Reparticdo quantitativa:

<15
>15= 30
>30= 45

o) =

> 45 w

6.2. Carateristicas bioldgicas

A tabela 3 mostra a reparticao térmica, batimétrica e modo de vida dos géneros em
suas respetivas ordens e espécies representadas no Farol das Lagostas.
Da comparagao com as espécies verificamos:

- a predominancia de formas de agua quente, de reparticao tropical e subtropical.

- a presenca de formas estenotérmicas, tipicamente tropicais, como Hemipristis
serra, Negaprion kraussi e Galeocerdo aduncus.

- a existéncia de um conjunto que vive em aguas temperadas ou moderadamente
quentes, o qual inclui, entre outros géneros Squatina, Isurus, Scyliorhinus, Triakis, Gale-
orhinus e Physogaleus.

- a existéncia de formas que frequentam as 4guas temperadas ou relativamente frias:
Squalus, Pristiophorus e Raja.

A maior parte da fauna frequenta a zona litoral neritica, se bem que alguns géneros
frequentem a zona pelégica e até a batial.

Das formas reconhecidas, s6 Scyliorhinus joleaudi, Carcharhinus cf. obscurus e Car-
charhinus plumbeus s&o nectonicos e bentdnicos. Das restantes formas, 18 tém modo de

vida necténico e 14 bentdnico.
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Reparticdo Térmica

Reparticdo Batimétrica

Modo de vida

Ordens/Géneros

Tropical/Subtropical | Temperada | Fria Litoral Pelagica | Batial Nectonico | Bentdnico | Planctonico

Neritica

Hexanchiformes
Notorhynchus (*) * * *
Hexanchus (*) * ? ? ? ? ? ?
Squaliformes
Squalus (*) * (*) * *
Pristiophoriformes
Pristiophorus * * * *
Squatiniformes
Squatina * * * * *
Lamniformes
Carcharias * (*) * *
Isurus * * * * *
Carcharocles * * * * *
Alopias * * * * *
Carcharhiniformes
Scyliorhinus * * * *
Triakis * * * * *
Mustelus * * * *
Galeorhinus * * * *
Hemispristis (*) * * *
Paragaleus * * *
Galeocerdo * (*) * * *
Negaprion * * * ') ')
Isogomphodon * * * * *
Rhizoprionodon * * *
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Physogaleus 2 2 2 * * *

Carcharhinus * (*) * * *

Sphyrna * (*) * *

Rajiformes

Rhynchobatus * * *
Rhinobatos * (*) * *
Raja * * * * *

Myliobatiformes

Dasyatis * * * (*) (*) *
Taeniura * (*) * *
Gymnura * (*) * *
Myliobatis * * * *
Pteromylaeus * (*) * *
Rhinoptera * * *

Tabela 3 - Caracteristicas ecolégicas da fauna estudada, Farol das Lagostas.

Legenda: *. presenca; (*): presenga menos carateristica; ?: presenga desconhecida.

6.3. IndicacOes paleoecoldgicas

A fauna do Farol das Lagostas é muito rica de espécies e morfologias dentérias.
Encontramos formas caracteristicas de aguas tropicais/subtropicais coexistindo no mesmo
habitat que espécies de aguas temperadas a frias, o que podera indicar uma maior profun-
didade, com massas de agua a diferentes temperaturas. Segundo Balbino (1995), esta coe-
xisténcia podera dever-se as correntes de upwelling e cascading que permitem a mistura e
sobreposicdo de massas de agua com temperatura e salinidade diferentes.

A fauna inclui formas muito carateristicas do Miocénico. Como exemplo, destacamos
0 género Hemipristis (desde o Eocénico e ainda atual) com uma representatividade consi-

derada e com exemplares muito bem preservados.
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Na nossa jazida ocorrem espécies carateristicas de aguas temperadas e frias: Ne-
gaprion kraussi, Squalus sp. Pristiophorus sp., Raja olisiponensis e Raja sp. Segundo Bal-
bino (1995), a sua presenca pode indicar maior profundidade com massas de aguas a tem-
peraturas necessariamente mais baixas.

As faunas e sua distribuicdo estdo em relacdo direta com a temperatura e correntes
marinhas. S&o estas que permitem aos tubardes de agua mais ou menos quente atingir,
esporadicamente, latitudes elevadas. Um caso especifico envolve o Tubarao tigre, Galeo-
cerdo cuvier Peron & Lesueur, 1822, que, ndo obstante ser uma forma de aguas quentes,
foi pescado perto da Islandia (dai o restritivo especifico arcticus Faber, 1829 caido em sino-
nimia); porém, existe a explicacao de que tera sido para ai arrastado pela corrente do Golfo
— Gulf Stream (Antunes, 1972). Por isso, foi considerado, erradamente, um animal carateris-
tico de aguas frias (Bigelow & Schoeder, 1948, in Balbino 1995).

6.4. Comparacao da fauna de Portugal com a do Farol das Lagostas

As referéncias quanto a fosseis de peixes do Miocénico portugués remontam a Wo-
odward (1889) e ao seu “Catalogue of the Fossil Fishes in, British Museum”. Posteriormente,
depois de algumas listagens de géneros em obras gerais (e.g. Cotter, 1888-92), surgem
trabalhos dedicados as associagfes ictiologicas do Miocénico marinho portugués
(Zbyszewski & Almeida, 1950; Serralheiro, 1954; Antunes & Jonet, 1969-70), em particular
de afloramentos da regido de Lisboa - Almada. Nas uUltimas décadas, sobre esta tematica,
surgiram varios trabalhos de Antunes & Balbino (2003, 2010), focando sobretudo as associ-
acdes do Miocénico superior da Bacia de Alvalade (Baixo-Alentejo).

No quadro seguinte comparamos as formas (com reparticdo sazonal e batimétrica,
ndo coexistindo necessariamente) reconhecida atualmente no Atlantico junto de Portugal

(Segundo Balbino, 1995), com a do Farol das Lagostas.

Tabela 4 — Comparacao da fauna de Portugal com a do Farol das Lagostas.

Fauna de Portugal Farol das Lagostas

Chlamydoselachus anguineus

Heptranchias perlo

Hexanchus griseus

Notorhynchus primigenius
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Hexanchus sp.

Centrophorus granulosus

Centrophorus lusitanicus

Centroscyllium fabricii

Centroscymnus coelolepis

Centroscymnus crepidater

Centroscymnus cryptacanthus

Etmopterus pusillus

Etmopterus spinax

Squalus acanthias

Squalus blainvillei

Squalus sp.

Pristiophorus sp.

Squatina squatina

Squatina subserrata

Carcharias ferox

Carcharias noronhai

Carcharias acutissima

Carcharias cuspidata

Mitsukurina owstoni

Isurus oxyrhinchus

Isurus oxyrinchus

Isurus desori

Isurus hastalis

Isurus sp.

Carcharodon carcharias

Carcharocles megalodon

Carcharocles megalodon

Alopias vulpinus

Alopias superciliosus

Alopias exigua

Alopias sp.

Cetorhinus maximus

Lamna nasus

Galeus melanostomus

Scyliorhinus canicula

Scyliorhinus stellaris
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Scyliorhinus joleaudi

Pseudotriakis microdon

Galeorhinus galeus

Mustelus mustelus

Mustelus asterias

Mustelus mediterraneus

Mustelus sp.

Paragaleus antunesi

Galeorhinus sp.

Hemipristis serra

Carcharhinus falciformis

Carcharhinus limbatus

Carcharhinus longimanus

Carcharhinus obscurus

Carcharhinus cf. obscurus

Carcharhinus milberti (= plumbeus)

Carcharhinus plumbeus

Carcharhinus priscus

Carcharhinus leucas

Carcharhinus perezi

Carcharhinus sp. 1

Carcharhinus sp. 2

Galeocerdo aduncus

Prionace glauca

Rhizoprionodon acutus

Rhizoprionodon fischeuri

Negaprion kraussi

Isogomphodon acuarius

Rhizoprionodon fischeuri

Physogaleus sp.

Sphyrna zygaena

Sphyrna sp.

Rhynchobatus sp.

Rhinobatos glauca

Rhinobatos rhinobatos

Rhinobatos sp.

Raja asterias

Raja brachyura
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Raja clavata

Raja miraletus

Raja maderensis

Raja microocellata

Raja montagui

Raja radiata

Raja batis

Raja oxyrinchus

Raja fullonica

Raja circularis

Raja naevus

Raja alba

Raja undulata

Raja olisiponensis

Raja sp.

Dasyatis pastinaca

Dasyatis centroura

Dasyatis gigas

Dasyatis sp.

Taeniura grabata

Gymnura altavela

Gymnura sp.

Pteromylaeus bovina

Pteromylaeus sp.

Myliobatis aquila

Myliobatis sp.

Rhinoptera marginata

Rhinoptera sp.

Da comparacdo destacamos: auséncia dos géneros Aetobatus, e Lamna, no Farol

das Lagostas.

Hemipristis serra e Taeniura, compreendem as formas costeiras com uma grande

representatividade, associadas geralmente as ilhas oceanicas, em alguns casos visitantes

das plataformas continentais. O género Carcharhinus esta representado em ambas faunas.
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Em relacdo a Raja, sdo 15 as espécies reconhecidas atualmente nos mares portugueses,
contrastando com 2 espécies apenas no Farol das Lagostas. Porém, ha apenas trés espé-
cies de Dasyatis no Farol das Lagostas géneros. Os géneros comuns a fauna do Farol das
Lagostas sdo: Squalus, Squatina, Carcharias, Pseudocarcharias, Isurus, Carcharocles,
Alopias, Scyliorhinus, Mustelus, Hemipristis, Paragaleus, Galeocerdo, Negaprion, Isogo-
mphodon, Rhizoprionodon, Physogaleus, Carcharhinus, Sphyrna, Rhynchobatus, Rinoba-
tos, Raja, Dasyatis, Gymnura, Pteromylaeus e Rhinoptera.

Quando comparadas com os exemplares em estudo, algumas formas sdo conheci-
das atualmente na fauna portuguesa, mas desconhecidas na fauna do Farol das Lagostas.
Sdo exemplos: Chamydoselachus, Heptranchias, Centrophorus, Centroscyllium, Centos-
cymnus, Etmopterus, Mitsukurina, Cetorhinus, Lamna, Galeus, Pseudotriakis, Prionace, Tor-

pedo, Mobula e Manta.

6.5. Selaceos do Farol das Lagostas, compara¢do com outras faunas
neogénicas

Convinha comparar a fauna de selaceos do lugar Farol das Lagostas com outras da
Europa e néo so. Seria desejavel, sobretudo para estabelecer correlagdes a longa distancia
e comparacdes paleoclimaticas, recorrer as faunas de selaceos. Porém, a limitacédo de tra-
balhos atualizados com recurso a técnicas de lavagem e triagem referentes a estes niveis
em toda a Europa Ocidental. Assim, estabelecemos comparacdes com niveis mais antigos,
do Miocénico terminal de Portugal e de niveis nao muito afastados dos do Farol das Lagos-
tas, no Miocénico da Alemanha. Em relacéo aos tubarfes, dispomos do trabalho de Rei-
necke et al., (2011), do Burdigaliano da formacao Werder-Uesen, Alemanha.

Fauna de selaceos do Miocénico terminal da Bacia de Alvalade, Portugal
(Segundo Balbino, 1995)

Tabela 5 — Comparacéo de selaceos do Miocénico da Bacia de Alvalade com a do lugar Farol das

Lagostas.
Fauna da Bacia de Alvalade Fauna do Farol das Lagostas
Notorhynchus primigenius Notorhynchus primigenius

Hexanchus sp.
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Squalus sp.

Squalus sp.

Pristiophorus sp.

Pristiophorus sp.

Squatina subserrata

Squatina subserrata

Carcharias acutissima

Carcharias acutissima

Carcharias cuspidata

Carcharias cuspidata

Isurus desori

Isurus desori

Isurus hastalis

Isurus hastalis

Isurus oxyrinchus

Isurus sp.

Alopias exigua

Alopias sp.

Carcharocles megalodon

Carcharocles megalodon

Megascyliorhinus miocaenicus

Premontreia (Oxyscyllium) cf. dachiardi

Scyliorhinus joleaudi

Scyliorhinus joleaudi

Triakis cf. costamagnai

Mustelus sp.

Mustelus sp.

Galeorhinus goncalvesi

Galeorhinus sp.

Hemipristis serra

Paragaleus antunesi

Paragaleus antunesi

Galeocerdo aduncus

Galeocerdo aduncus

Negaprion kraussi

Isogomphodon acuarius

Rhizoprionodon sp.

Rhizoprionodon fischeuri

Physogaleus sp.

Carcharhinus priscus

Carcharhinus cf. leucas

Carcharhinus leucas

Carcharhinus cf. obscurus

Carcharhinus cf. obscurus

Carcharhinus cf. plumbeus

Carcharhinus plumbeus

Carcharhinus cf. perezi

Carcharhinus perezi

Carcharhinus cf. sp. 1

Carcharhinus sp. 1

Carcharhinus cf. sp. 2

Carcharhinus sp. 2

Spyrna sp. 1 Sphyrna sp.
Spyrna sp. 2
Rhynchobatus pristinus Rhynchobatus sp.




Rhinobatos sp. Rhinobatos sp.

Raja olisiponensis Raja olisiponensis

Raja sp. Raja sp.

Anoxypristis sp.

Torpedo sp.

Dasyatis gr. centoura

Dasyatis gr.gigas Dasyatis gigas

Dasyatis gr. pastinaca / marmorata

Dasyatis gr. margaritella

Dasyatis sp. Dasyaitis sp.
Dasyatis ind.

Taeniura cf. grabata Taeniura grabata
Gymnura sp. Gymnura sp.

Aetobatus sp.

Myliobatis sp. Myliobatis sp.
Pteromylaeus sp. Pteromylaeus sp.
Rhinoptera sp. Rhinoptera sp.
Mobula sp.

A fauna do Miocénico terminal da Bacia de Alvalade apresenta diferencas em relagéo
a do Farol das Lagostas. Alopias, Hemipristis, Negaprion e Isogomphodon séo alguns dos
géneros presentes no Farol das Lagostas mas desconhecidas na Bacia de Alvalade.
Espécies tipicamente miocénicas, como Carcharhinus priscus e Hemipristis serra, também
nao existem em Alvalade. Entretanto, espécies também tipicas do Miocénico, como Dasyatis

rugosa, e Aetobatus arcuatus nao existem no Farol das lagostas.

Fauna de tubardes do Miocénico (Burdigaliano) da Alemanha
(Segundo Reinecke et al., 2011)

Tabela 6 — Comparacéo de selaceos do Miocénico da Alemanha com a do Farol das Lagostas.

Notorhynchus primigenius Notorhynchus primigenius

Hexanchus sp. Hexanchus sp.

Echinorhinus blakei

Squalus sp. Squalus sp.
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Pristiophorus sp.

Pristiophorus sp.

Squatina sp.

Squatina subserrata

Carcharias acutissima

Carcharias taurus

Carcharias vorax

Carcharias cuspidata

Carcharias gustrowensis

Carcharoides catticus

Megachasma sp.

Cosmopolitodus hastalis

Isurus oxyrinchus

Isurus oxyrinchus

Isurus retroflexus

Isurus desori

Isurus hastalis

Isurus sp.

Carcharocles megalodon

Carcharocles megalodon

Parotodus benedeni

Cetorhinus parvus

Alopias exigua

Alopias exigua

Alopias aff. Alopias vulpinus

Alopias sp.

Alopias sp.

Scyliorhinus joleaudi

Scyliorhinus joleaudi

Pachyscyllium dachardi

Premontreia distans

Megascyliorhinus miocaenicus

Galeorhinus aff. goncalvesi

lago angustidens

Chaenogaleus affinis

Paragaleus cf. pulchellus

Mustelus sp.

Galeorhinus sp.

Hemipristis serra

Hemipristis serra

Paragaleus antunesi

Galeocerdo aduncus

Galeocerdo aduncus

Negaprion kraussi

Isogomphodon acuarius
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Isogomphodon sp.

Rhizoprionodon fischeuri

Rhizoprionodon sp.

Carcharhinus priscus Carcharhinus priscus

Carcharhinus leucas

Carcharhinus cf. obscurus

Carcharhinus plumbeus

Carcharhinus cf. perezi

Carcharhinus sp. Carcharhinus sp. 1

Carcharhinus sp. 2

Prionace sp.

Physogaleus hemmooriensis

Physogaleus sp. Physogaleus sp.

Physogaleus contortus

Spyrna laevissima

Spyrna integrate

Sphyrna sp.

A fauna de tubar6es do Burdigaliano da Alemanha é comparavel a do Farol das
Lagostas. Contudo, ha diferencas importantes: no Farol das Lagostas ha auséncia de
Carcharoides, Parotodus, Cetorhinus, Pachyscyllium, Premontreia, Megascyliorhinus, lago,
Chaenogaleus, Prionace, bem como raridade de Pristiophorus, Alopias exigua e Scyliorhinus
joleaudi. A auséncia e a raridade destes géneros revelam condicfes ecoldgicas diferentes.

6.6. Caraterizacao tafonémica

6.6.1. Associacdao ictiolégica do Farol das Lagostas, Bacia do Cuanza

A proporcao adultos/juvenis de cada espécie, numa amostra, permite a estimativa na
estrutura de cada populagéo. Esta andlise tem sido reconhecida como um dos mais impor-
tantes indicadores das associacdes em vida, mortas e de grau de transporte post-mortem,
permitindo uma interpretacéo mais detalhada dos paleoambientes onde viveram os organis-

mos.
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A proporcao espécie/dentes esté relacionada com diversos parametros, tais como o
grau e forca de sobreposicéo e estilo de vida. Contudo, s&o os processos ambientais e ge-
ol6égicos post-mortem que vao afetar bastante a propor¢éo final. O transporte que podera
ocorrer apos a morte dos organismos vai influenciar diretamente a propor¢éo espécie/dentes

presentes nas amostras.

Quando a caraterizagdo de uma associacao é definida com uma popula¢do ou co-
munidade de organismos vivos, representa uma biocenose. As associacoes fosseis sédo res-
tos incompletos da biocenose: a TANATOCENOSE, se preservada in situ (autéctone); a
TAFOCENOSE, se sujeita a transporte post-mortem (aléctone). Uma associacdo pode con-

ter uma mistura das componentes autoctone e aldctone.

A associacao ictiolégica em estudo, esta composta por exemplares totalmente con-
servados e alguns parcialmente, o que dificulta a identificacdo dos exemplares. Assim, pela
razao invocada optamos por deixar em aberto a determinagdo ao nivel da espécie. Contudo,
75% dos exemplares sdo dentes completos, 0 que sugere que as aguas apresentavam
pouca energia. Trata-se de uma das raz8es que suportam o facto de estas espécies terem
morrido in-situ. Apenas 10% dos 25% de dentes separados se encontram parcialmente des-

truidos, o que volta a apoiar a morte in-situ dos individuos.

A interpretacdo faunistica das associagdes do lugar Farol das Lagostas, em conjuga-
cdo a sua ocorréncia é representada pelo simbolo (@) baseando-se na chave seguinte

(adaptado de Boomer et al., 2003):

1. Esté a associagéo ainda in situ?
Sim®

N&o. Associacdo processada, escolhida e ordenada

2. A associacao é constituida maioritariamente por adultos, juvenis ou uma mistura
dos dois?

Maioritariamente/apenas adultos

Maioritariamente/apenas juvenis

Uma mistura de adultos e juvenis ®

(Prosseguir para o passo 3 em diante para chegar a uma conclusao mais especifica)

3. Possivel TANATOCENOSE. Os adultos apresentam maioritariamente dentes in-
teiros?
Maioritariamente

Maioritariamente/apenas dentes destruidos
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Que estagios de juvenis estdo representados?
Uma série de estadios etarios ®
Apenas estadios etarios

4. TANATOCENOSE DE BAIXA ENERGIA
Agitac&o post-mortem minima @

Excelente indicador das condigbes ambientais nas quais 0s selaceos viveram.

5. TANATOCENOSE DE ALTA ENERGIA
Alguma agitacdo post-mortem pelas correntes, ondas ou atividade bi6tica®

Ainda considerado bom indicador do ambiente em vida.

6. TAFOCENOSE
Agitacdo post-mortem consideravel, separacao e transporte
A associacdo ndo representa 0 ambiente no qual os selaceos viveram

A associacio representa o ambiente no qual os selaceos viveram @

De notar que as conclusdes foram aplicadas a chave acima referida, as espécies

totalmente preservadas, e as espécies mais abundantes na associagao.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

1. Afauna de selaceos do lugar Farol das Lagostas (Bacia do Cuanza), é muito rica
de pecas dentarias de tubarbes e raias. Compreende 44 espécies (32 tubardes e
12 raias), repartidas por 20 familias e 31 géneros (tabela de sintese 1). A ictio-
fauna (selaceos) carateriza-se pela riqueza de Odontaspididae, Lamnidae, Hemi-

galeidae, Carcharhinidae, Dasyatidae e Myliobatidae (ver. Tabelas e graficos).

2. Muitos géneros presentes na nossa jazida vivem ainda no Mediterrdneo e no
Oceano Atlantico: Carcharias, Isurus, Scyliorhinus, Carcharhinus, Galeorhinus,
Mustelus, Rhizoprionodon, Physogaleus, Sphyrna, Squalus, Squatina, Rhinoba-
tos, Raja, Dasyatis, Taeniura, Myliobatis, Pteromylaeus e Rhinoptera como ca-
racteriza Balbino (1995).

3. Nesta fauna verificAmos, com carateristica mediterraneo-atlantica, a auséncia de
espécies tipicamente miocénicas (Dasyatis rugosa, Aetobatus e Mobula) e o apa-
recimento de formas recentes (Carcharhinus perezi e Taeniura grabata) podera

ser indicativa de variacdes sazonais da fauna.

4. Do ponto de vista térmico, verifica-se a presencga considerada de formas esteno-
térmicas, caracteristicas de aguas quentes (tropicais/subtropicais) a temperadas,
como: Negaprion, considera-se comum no lugar Farol das Lagostas, Hemipristis,
e Galeocerdo, com apenas dois géneros a frequentar aguas frias — Raja e Pris-
tiophorus, indica que o lugar de Farol das Lagostas teria aguas guentes a tempe-

radas.

5. Nota-se a auséncia de géneros plancténicos, contrastando com uma forte pre-
senca de géneros necténicos e benténicos, que reforca sobretudo a caracteriza-
cdo de um ambiente infralitoral de &guas moderadamente quentes, com aumento

da profundidade em idades mais recentes para um ambiente circalitoral.
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6.

No entanto a presenca de diferentes espécies de um mesmo género, como é o
caso de Carcharhinus priscus, Carcharhinus leucas, Carcharhinus plumbeus,
Carcharhinus perezi, Carcharhinus sp., Carcharhinus cf. obscurus, podera ser in-

dicativa de variagBes sazonais da fauna.

Na verdade, os tubardes representam o grupo predatério mais importantes na
localidade do Farol das Lagostas. Ora, a presenca dos maiores predadores pe-
lagicos (especialmente Isurus hastalis e Carcharocles megalodon), no topo da
piramide alimentar, com uma alta representatividade, como corresponde a um
superpredador, permite-nos afirmar estar perante um golfo largo, instalado numa

depresséao alongada de uma faixa atlantica aberta.

Em termos de trabalhos futuros considera-se de extrema importancia um estudo
mais aprofundado das formas fosseis deixadas em nomenclatura aberta neste

trabalho, com o objetivo de conseguir alcancar-se uma identificagdo especifica.
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ESTAMPAS

Explicacao das estampas

Os exemplares figurados provém do lugar Farol das Lagostas, Bacia do Cuanza Angola.
Os dentes estao representados consoante 0s casos em:

- labial

- lingual

- lateral

- perfil (mesial, distal)

- basilar
Os aguilhdes caudais, pelas faces:

- externa,

- interna
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ESTAMPAS

ESTAMPA 1 — Hexanchiformes / Squatiformes/ Pristiophoriformes
ESTAMPA 2 — Squatiniformes/ Lamniformes
ESTAMPA 3 — Lamniformes

ESTAMPA 4 — Lamniformes

ESTAMPA 5 — Lamniformes

ESTAMPA 6 — Lamniformes / Carcharhiniformes
ESTAMPA 7 — Carcharhiniformes

ESTAMPA 8 — Carcharhiniformes

ESTAMPA 9 — Carcharhiniformes

ESTAMPA 10 — Carcharhiniformes

ESTAMPA 11 — Carcharhiniformes

ESTAMPA 12 — Carcharhiniformes

ESTAMPA 14 — Carcharhiniformes

ESTAMPA 15 — Carcharhiniformes

ESTAMPA 16 — Carcharhiniformes

ESTAMPA 17 — Rajiformes/ Myliobatiformes
ESTAMPA 18 — Myliobatiformes

ESTAMPA 19 — Myliobatiformes

ESTAMPA 20 — Myliobatiformes
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ESTAMPA 1

Figura 1. Notorhynchus primigenius.

Fig. 1 — Dente lateral inferior: a, vista lingual; b, vista lingual.

Figura 2. Hexanchus sp.

Fig. 2 — Dente anterior superior: a, vista de perfil mesial; b, vista oclusal.

Figura 3. Squalus sp.

Fig. 3 — Dente lateral: a, vista labial; b, vista lingual.

Figura 4. Pristiophorus sp.

Fig. 4 — Fragmento de dente rostral: a, vista de perfil; b, vista de perfil distal; c, vista de
perfil mesial.
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ESTAMPA 1
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ESTAMPA 2

Figura 1. Squatina subserrata.

Fig. 1 — Dente lateral superior: a, vista lingual; b, vista oclusal; c, vista basilar.

Figura 2 — 3 Carcharias acutissima.

Fig. 2 — Dente sinfinsario: a, vista de perfil distal; b, lingual; c, vista labial.

Fig. 3 — Dente sinfinsario: a, vista de perfil mesial; b, vista labial; c, vista lingual.
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ESTAMPA 2

177



ESTAMPA 3

Figura 1 — 2 Carcharias cuspidata.
Fig. 1 — Dente anterior: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 2 — Dente anterior: a, vista oclusal; b, vista labial; c, vista lingual.

Figura 3. Isurus desori.

Fig. 3 — Dente lateral: a, vista labial.
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ESTAMPA 3
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ESTAMPA 4

Figura 1. Isurus hastalis.

Fig. 1 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

Figura 2. Isurus oxyrinchus.

Fig. 2 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

Figura 3 — 5. Isurus sp.

Fig. 3 — Dente lateral: a, vista lingual.

Fig. 4 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 5 — Dente lateral: a, vista labial; b, vista lingual.
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ESTAMPA 4
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ESTAMPA 5

Figura 1 — 4. Carcharocles megalodon.

Fig. 1 — Dente lateral superior: a, vista labial; b, vista labial; ¢, pormenor da raiz.
Fig. 2 — Dente lateral superior de juvenil: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 3 — Dente lateral inferior: a, vista labial; b, vista lingual.

Fig. 4 — Dente lateral inferior de juvenil: a, vista lingual; b, vista labial.
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ESTAMPA 5
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ESTAMPA 6

Figura 1. Carcharocles megalodon.

Fig. 1 — Dente lateral superior: a, pormenor de serrilha.

Figura 2. Alopias exigua.

Fig. 2 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial; vista oclusal.

Figura 3. Alopias sp.

Fig. 3 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

Figura 4. Scyliorhinus joleaudi.

Fig. 4 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial; ¢, pormenor da raiz.
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ESTAMPA 6
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ESTAMPA 7

Figura 1. Mustelus sp.

Fig. 1 — Dente anterior: a, vista de pefrfil; b, vista de perfil

Figura 2. Galeorhinus sp.

Fig. 2 — Dente da regiao sinfisaria: a, vista lingual; b, vista labial.

Figura 3. Hemipristis serra.

Fig. 3 — Dente lateral superior: a, vista labial; b, vista lingual.
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ESTAMPA 7
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ESTAMPA 8

Figura 1. Hemipristis serra.

Fig. 1 — Dente lateral inferior: a, vista labial; b, vista lingual.

Figura 2 — 3. Paragaleus antunesi.
Fig. 2 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 3 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

Figura 4 — 5. Galeocerdo aduncus.

Fig. 4 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 5 — Dente lateral: a, vista lingual.
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ESTAMPA 8

11,5 mm
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ESTAMPA 9

Figura 1 — 3. Galeocerdo aduncus.
Fig. 1 — Dente lateral: a, vista labial.

Fig. 2 — Dente lateral inferior: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 3 — Dente lateral superior de juvenil: a, vista labial; b, vista lingual.

Figura 4 — 5. Negaprion kraussi.
Fig. 4 — Dente lateral inferior: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 5 — Dente lateral superior: a, vista lingual; b, vista labial.
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ESTAMPA 9

191



ESTAMPA 10

Figura 1 — 2. Negaprion kraussi.
Fig. 1 — Dente parasinfisario superior: a, vista lingual: b, vista labial.

Fig. 2 — Dente lateral superior: a, vista lingual; b, vista labial.
Figura 3 — 4. Isogomphodon acuarius.
Fig. 3 — Dente inferior: a, vista labial; b, vista lingual.

Fig. 4 — Dente inferior: a, vista lingual; b, vista labial.

Figura 5. Rhizoprionodon fischeuri.

Fig. 5 — Dente lateral superior: a, vista lingual.
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ESTAMPA 10
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ESTAMPA 11

Figura 1 — 4. Rhizoprionodon fischeuri.

Fig. 1 — Dente lateral superior: a, vista lingual.

Fig. 2 — Dente parasinfisario: a, vista lingual; b, vista lingual.
Fig. 3 — Dente lateral superior: a, vista labial.

Fig. 4 — Dente lateral superior: a, vista lingual; b, vista lingual

Figura 5. Physogaleus sp.

Fig. 5 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

194



ESTAMPA 11
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ESTAMPA 12

Figura 1 — 2. Carcharhinus priscus.
Fig. 1 — Dente lateral: a, vista labial.

Fig. 2 — Dente lateral: b, vista lingual

Figura 3 — 6. Carcharhinus leucas.

Fig. 3 — Dente anterior: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 4 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.
Fig. 5 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 6 — Dente anterior: a, vista lingual.

196



ESTAMPA 12
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ESTAMPA 13

Figura 1 — 2. Carcharhinus leucas.
Fig. 1 — Dente anterior: b, vista labial.

Fig. 2 — Dente lateral: a, viata lingual; b, vista labial.

Figura 3. Carcharhinus plumbeus.

Fig. 3 — Dente anterior: a, vista lingual; b, vista labial.

Figura 4 — 5. Carcharhinus perezi.

Fig. 4 — Dente lateral inferior: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 5 — Dente lateral inferior: a, vista lingual.
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ESTAMPA 13
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ESTAMPA 14

Figura 1 — 6. Carcharhinus perezi.

Fig. 1 — Dente lateral inferior: a vista lingual.

Fig. 2 — Dente lateral inferior de juvenil: a, vista lingual; b, vista labial.

Fig. 3 — Dente da regido comissural: a, vista lingual; b, vista labial.
Fig. 4 — Dente da regido comissural: a, vista lingual.
Fig. 5 — Dente inferior: a, vista lingual.

Fig. 6 — Dente lateral inferior: a, vista labial; b, vista lingual.
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ESTAMPA 14
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ESTAMPA 15

Figura 1. Carcharhinus sp. 1.

Fig. 1 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial.

Figura 2. Carcharhinus sp. 2.

Fig. 2 — Dente lateral: a, vista lingual.
Figura 3 — 4. Carcharhinus cf. obscurus.
Fig. 3 — Dente lateral: vista lingual; b, vista lingual.

Fig. 4 — Dente lateral: vista lingual; vista labial.

Figura 5. Sphyrna sp.

Fig. 5 — Dente lateral: a, vista lingual; b, vista labial; c, vista lingual.
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ESTAMPA 15
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ESTAMPA 16

Figura 1. Rhynchobatus sp.

Fig. 1 — Dente lateral: a, vista basilar; b, vista basilar; c, vista oclusal.

Figura 2 — 3. Rhinobatos sp.

Fig. 2 — Dente lateral: Dente lateral: a, vista de perfil; b, vista basilar; c, vista labial; d,
pormenor da raiz.

Fig. 3 — Dente lateral: a, vista oclusal.

Figura 4. Raja olisiponensis.

Fig. 4 — Dente lateral de macho: a, vista labial.
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ESTAMPA 16
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ESTAMPA 17

Figura 1. Raja olisiponensis.

Fig. 1 — Dente lateral de macho: a, vista de perfil distal; b, vista de perfil distal.

Figura 2. Raja sp.

Fig. 2 — Dente lateral: a, vista basilar.

Figura 3. Dasyatis cavernosa.

Fig. 3 — Dente lateral de fémea: a, oclusal; b, vista oclusal; ¢, pormenor da coroa.

Figura 4 — 5. Dasyatis gigas.

Fig. 4 — Dente anterior de macho: a, vista de perfil mesial; b, vista de perfil mesial.

Fig. 5 — Dente anterior: a, vista labial.
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ESTAMPA 17
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ESTAMPA 18

Figura 1. Dasyatis gigas.

Fig. 1 — Dente anterior: a, vista labial.

Figura 2. Dasyatis sp.

Fig. 2 — Dente lateral: a, vista basilar; b, pormenor da raiz.

Figura 3. Taeniura cf. grabata

Fig. 1 — Dente lateral: a, vista oclusal; b, vista oclusal.

Figura 4. Gymnura sp.

Fig. 4 — Dente lateral: a, vista de perfil distal; b, pormenor da raiz.

Figura 5. Myliobatis sp.

Fig. 5 — Dente mediano: a, vista oclusal; b, vista lingual.
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ESTAMPA 18
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ESTAMPA 19

Figura 1. Myliobatis sp.

Fig. 1 — Dente mediano: a, vista basilar; b, vista lingual.

Figura 2 — 3. Pteromylaeus sp.

Fig. 2 — Dente mediano: a, vista basilar; b, vista basilar.

Fig. 3 — Dente mediano: a, vista basilar; b, vista basilar.

Figura 4. Rhinoptera sp.

Fig. 4 — Dente mediano: a, vista basilar; b, vista oclusal.
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ESTAMPA 19
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ESTAMPA 20

Figura 1. Rhinoptera sp.

Fig. 1 — Dente mediano: a, vista labial; b, labial; c, vista basilar.

Figura 2. Aguilhdes de Batoides.

Fig. 2 — Aguilhdes: a, face externa; b, face interna.
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ESTAMPA 20
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