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RESUMO: A Formagéo Crato, pertencente a bacia sedimentar do Araripe, nordeste
do Brasil, data do Neo-Aptiano e representa a segunda fase lacustre da bacia, destacan-
do-se aabundancia, diversidade e qualidade de preservacdo de seus fosseis. Os peixes se
locomovem das mais variadas maneiras, podendo apresentar tipos de natacdo que podem
ser inferidos principal mente pelamorfol ogia do corpo, o tipo de movimento realizado por
este e pelas nadadeiras e a amplitude da ondulagéo resultante desses movimentos. Os
tipos bésicos de natacdo podem ser caracterizados como anguiliforme, subcarangiforme,
carangiforme e tuniforme. Este trabalho objetivou inferir relactes entre a morfologia do
corpo do Dastilbe crandalli da Formac&o Crato e seus provaveis tipos de natagdo, base-
ando-se em categorias de locomoc¢do predefinidas para os peixes recentes. Os dados
foram coletados a partir da andlise de 44 fossei s depositados na colecdo do Departamento
de Geologia da UFPE, dos quais apenas 35 forneceram dados morfométricos completos,
uma vez que os demais se apresentavam parcia mente preservados. Apos terem passado
por uma preparacéo mecanica minuciosa, os exemplares foram fotografados, desenhados
em camera clara e tiveram suas medidas biométricas coletadas. Dastilbe crandalli apre-
sentou natagdo tipo carangiforme, com um tipo de variacdo morfol 6gica em que as nada-
deiras dorsal e pélvicas encontram-se alinhadas e distantes da anal. O movimento natat6-
rio identificado foi relacionado a aspectos pal eoecol 6gicos, como padrdes migratérios e
relacBes troficas. Isto sugere movimentos relativamente rapidos associados provavel -
mente a escapes, evitando a predagdo por peixes maiores.

Palavras chave: Dastilbe crandalli, tipos de natagdo, natacdo carangiforme, Formacéo
Crato, BaciadoAraripe,.
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Relacdo entre a forma do corpo e o tipo de natacdo de dastilbe crandalli da formacéo crato...

ABSTRACT: TheCrato Formation, Araripe Basin, Northeastern Brazil, Neo-Aptian
in age represents the second phase of this lacustrine basin and stands out for its abun-
dance, diversity and quality of fossils preservation. Fishes show many different locomo-
tion modes, being able to present swimming types that can be inferred mainly by body
morphology, fins movement and amplitude of the undulation formed during movement.
The basic types of fish swimming can be characterized as anguilliform, subcarangiform,
carangiform and thunniform. The aim of this paper was to infer relationships between the
body morphology of the species Dastilbe crandalli from the Crato Formation and its
probable swimming types, based on previously determined locomotion categoriesin re-
cent fish taxa. Data were gathered by the analysis of forty four specimens deposited in the
paleontology collection of the Department of Geology of the Universidade Federa de
Pernambcuo (UFPE). Morphometric data were obtained only in thirty five specimens,
once the others were partially preserved. Dastilbe crandalli showed have shown a caran-
giform swimming type, with a type of morphological variation in which the dorsal and
pelvic fins are found aligned in transversal axis and at some distance of the anal fin. The
swimming movement found was related to paleoecological aspects, such as migratory
patterns and trophic relationships. This suggests relatively fast movements, probably
associated with escape from predation.

Keywor ds: Dastilbe crandalli, swimming types, carangiform swimming, Crato Formation,
Araripe Basin.
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1-INTRODUCAO

A Bacia do Araripe tem se destacado
por possuir um dos mais importantes sitios
paleontol 6gicos de ambiente lacustre do
Cretaceo mundial, além de apresentar alta
abundancia, diversidade e excelente grau de
preservacdo dos fésseis. A paeoictiofauna
da Formag&o Crato € considerada o grupo
dos vertebrados mais abundantes e os pri-
meiros a serem detalhadamente estudados
na bacia, elainclui quatro espécies de acti-
nopterigeos: Dastilbe crandalli, Araripele-
pidotes sp., Calamopleurus sp., Clado-
cyclus gardneri e uma de sarcopterigeo:
Axerodichtyssp. (Castro-Ledl & Brito, 2004).

Os peixes, tanto recentes como fés-
seis, sdo importantes chaves para recons-
trucOes ecoldgicas e biogeogréficas locais
e globais (Murray, 2000). Os peixes loco-
movem-se utilizando diversostipos de mo-
vimentos, podendo apresentar tipos de
natacdo que podem ser inferidos de acordo
com amorfologiaexterna(formado corpo)
ou pela biomecénica de suas nadadeiras. A
forma do corpo dos peixes pode ser inter-
pretada como resultado de adaptactes evo-
[utivas as pressfes ambientais (Bredaet al .,
2005), objetivando principa mente of erecer
vantagens de locomocéo em diferentes
ambientes para aquisicéo de alimento, efi-
ciéncia narelacdo predador-presa e econo-
miade energia (Neves & Monteiro, 2003 e
Sfakiotakiset al., 1999).

Os peixes apresentam uma grande
variedade de movimentos que podem ser
definidos com natatérios ou nao-natatori-
os (Sfakiotakis et al., 1999). Os movimen-
tos natatdrios sdo classificados quanto ao
modo de propulsdo em duas categorias ba&
sicas: (a) natacdo periddica, caracterizada
por um ciclo de repeticBes de movimentos
de propulsdo, aqual € comumente utilizada
por peixes que realizam grandes migragoes
em velocidades relativamente constantes;
(b) natacdo nado-periddica, caracterizada
pela realizacdo de movimentos “explosi-
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vos', de aceleracdo, que incluem escapes e
“voltas’, tipicamente usados para captura
de presas ou para evitar predacdo (Sfakio-
takisetal., 1999).

Geralmente 0s peixes promovem im-
pulsos através de uma onda de propaga-
¢do que se estende em diregdo a nadadeira
caudal, um tipo de natac&o classificada
como locomocgdo por propulsdo do corpo
e/ou da nadadeira caudal (BCF locomotion
— body and/or caudal fin locomotion).
Outros peixes desenvolveram um mecanis-
mo de natacdo alternativo, que envolve o
uso de suas nadadeiras impares (exceto a
caudal) e pares, chamada delocomogéo por
propulsdo pelas nadadeiras médias e pares
(MPF locomation — median and/or paired
fins locomotion) (Webb, 1984; Sfakiotakis
et al., 1999). Um nimero muito grande de
peixes que utilizam um tipo de locomogéo
BCF para propulsdo, empregam o modo
MPF paramanobras e estabilidade (Sfakio-
takis et al., 1999). Geramente peixes que
rotineiramente usam 0 mesmo método de
propulsdo apresentam uma morfologia si-
milar (Sfakiotakiset al., 1999) (Figural).

Os peixes que utilizam uma propul sdo
BCF podem ser categorizados em 4 grupos,
de acordo com Sfakiotakis et al. (1999): an-
guiliforme, subcarangiforme, carangiformee
tuniforme, representando uma série de on-
dulaces serpentiformes (moréias e aguns
tubarfes) a uma oscilacdo posteriormente
localizada (atuns) (Sfakiotakis et al., 1999;
Blake, 2004). Essestipos de movimentos|e-
vam em consideracdo, além da morfologia
do corpo, otipo de movimento realizado por
este e pelas nadadeiras e a amplitude da on-
dulagéo resultante desses movimentos.

Lighthill (1969), identificou duasprin-
cipais adaptactes morfol 6gicas que aumen-
tam aresisténcia anterior do corpo do peixe
demodoaminimizar aforcaderetracdo: (1) a
reducdo da largura do peddnculo caudal; e
(2) adistribuicdo daaturae massado corpo
direcionada paraaporg¢éo anterior do corpo.
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Relacdo entre a forma do corpo e o tipo de natacdo de dastilbe crandalli da formacéo crato...

Dastilbe crandalli Jordan, 1910 éuma
espécie de peixe primitivo pertencente a
ordem Gonorhynchiformes e ocorre em
abundancia em algumas formagdes eocre-
taceas no Nordeste brasileiro, sendo con-
siderado o vertebrado féssil mais abundan-
te da Formagdo Crato (Davis & Martill,
1999). Existem muitasdivergénciasemrela
¢80 a0 posicionamento taxondémico desta
espécie; neste trabalho, segue-se a classi-
ficacdo de Grande & Poyato-Ariza (1999),
que enquadram o género Dastilbe na fami-
lia Chanidae como grupo parafilético (jun-
tamente com o género Parachanos) datri-
bo Chanine, onde estdo incluidos os géne-
ros Chanos e Tharrhias.

No panorama mundial, inferéncias
sobre o tipo de locomogdo de peixes fos-
seislimitam-se atrabalhosque analisamic-
noféssels, a exemplo de marcas de Ostra-
codermes do Devoniano [fodinichnia (ali-
mentac&o) e cubichnia (repouso)] descri-
tos por Morrissey et al. (2006). Quanto a
peixes recentes existe uma gama de traba-
[hos registrando a relagéo entre a morfolo-

gia do corpo e o tipo de locomog&o. Por-
tanto, este trabalho demonstra anélises
sobre a relagdo entre os aspectos morfol 6-
gicos de Dastilbe crandalli da Formacgéo
Crato e seus respectivos tipos de natacéo,
tendo como base as categorias de locomo-
¢80 predefinidas para os peixes recentes.

2—-MATERIAISEMETODOS

2.1-AREA DE ESTUDO: ABACIA DO
ARARIPE

Aspectosgeogr &ficos

A baciasedimentar do Araripe estdge-
ograficamente situada no interior do Nor-
desteBrasileiro (Figura2), naregido limitro-
fe entre os estados de Pernambuco, Ceara e
Piaui, entreosmeridianos 38° 30 e40°50' de
longitude W de Greenwich e os paralelos 7°
05 e7° 50 delatitude S (Neumann, 1999).

Aspectosestratigr aficos
A Bacia do Araripe apresenta uma
sucessdo sedimentar predominantemente

’ Tipos de propulséo ‘
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Figura 1. Relacao entre os tipos de movimentos e suas respectivas fungdes natagdo (Adaptado de

Sakiotakis et al., 1999).
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Mesozdica do Jurassico e Cretéceo, apoia
da em unidade Paleozbica do Siluriano —
Devoniano (Neumann, 1999).

O registro sedimentar da Bacia do
Araripe, segundo Neumann (1999), compde-
se da Formac&o Mauriti e do Supergrupo
Araripe, que por sua vez compde-se dos
gruposVaedo Cariri (formacfesBrejo San-
to, Missdo VelhaeAbaiara) e Santana (for-
macOes Rio da Batateira, Crato, Ipubi, Ro-
mualdo, Argjara) e daFormag&o Exu, totali-
zando 10 formagoes.

Os fésseis de Dastilbe crandalli es-
tudados originam-se dos sedimentos da
Formac&o Crato, de idade neo-aptiana atri-
buida por Arai et al. (1997), representando
a segunda fase lacustre da bacia. A Forma-
¢do Crato apresenta espessura entre 50m e
70m e compde-se predominantemente de
estratos horizontalizados de cal carioslami-
nados de ambientes lacustres internos com
pouca ou quase nenhuma energia, com 6
unidades de calcério laminado definidas,
denominadas da base para o topo de C1 a
C6, que se intercalam com siltitos calcife-
ros e arenitos (Neumann, 1999). Osfdsseis
estudados provavelmente sdo procedentes
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daporcéo superior da Formac&o Crato (C5
eC6) (Sales, 2005; Moura, 2006) (Figura3).

O nivel C, aflora principalmente nas
pedreiras de Santa Rita e Caldas, perten-
centes a industria de Cimento Portland
(IBACIP), Municipio de Barbalha— CE. O
nivel C, aflora predominantemente na re-
gi&o entre as cidades de Nova Olindae San-
tanado Cariri, em pedreiras|ocalizadas nas
margens direita e esquerda da rodovia es-
tadual CE-255, que liga as duas cidades
(Viana& Neumann, 1999).

2.2—FOSSEISANALISADOS

Neste trabalho foram andisados 44 fos-
seis de Dagtilbe crandalli, depositados na
colec8o de Paeontologiada Universidade Fe-
dera de Pernambuco, dosquaisapenas 35 ser-
viram de base para coleta dos dados morfomé-
tricos, uma vez que os demais se encontram
parcidmente preservados (Figura4). Davis &
Martill (1999) sSinonimizaramaespécie Dadtil-
be elongatus como D. crandalli, sendo esta
Ultima a considerada neste trabaho.

Deacordo com Grande & Poyato-Ari-
za (1999), segue a classificagdo da espécie
estudada:

Figura 2. Mapa de localizag8o da area de estudo (Kellner & Campos, 1998)
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Relacdo entre a forma do corpo e o tipo de natacdo de dastilbe crandalli da formacéo crato...

Superclasse Gnathostomata to de Geologia da Universidade Federal de

Classe Actinopterygii Pernambuco. Os trabalhos constaram das se-

Ordem Gonorhynchiformes guintes etapas. preparaco fisica; desenho em

Subordem Chanoidei cameradlara, fotografias; coletadosdadosmor-

Familia Chanidae fométricos e digitaizacdo dos desenhos.
Subfamilia Chanini

Divisdo parafilética Preparacao mecanica do material
nédo-resolvida estudado

Género Dastilbe Esta etapa objetivou a preparacdo do

Dastilbecrandalli  material fossil, quando necessério, consis-

Jordan, 1910 tindo em uma diminuicdo da pega e remo-

¢ao de eventuais sedimentos sobre o féssil

23-TRABALHOSLABORATORIAIS por meio de técnicas mecanicas.
A etapalaboratoria foi desenvolvidano Inicialmente, algunsfosseis passaram
Laboratorio de Paeontologiado Departamen-  por uma reducdo das arestas dos blocos
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Figura 3. Seguiéncia da Formag&o Crato e indicagdo da possivel procedéncia estratigréfica dos
fésseis estudados (Adaptado de Neumann, 1999).

84 Estudos Geolégicos v. 16 (1), 2006

007Estudos Geologicos.p65 84 22/1/2007, JDouglas - 17:39



gue os contém, com utilizag&o de mini-ser-
ra, marca Bosch, para facilitar sua andlise
posterior. Em seguida, realizou-se limpeza
mecénica minuciosa dos fosseis, com o
auxilio deagulha, talhadeira, estilete de cor-
te, lupas (microscopios estereoscopios)
simples e binoculares das marcas Wld —
Heerbrugg (modelo MIB) e Nikon — (mo-
delo M10), favorecendo assim uma melhor
observacdo; ar comprimido e pincéis (pe-
guenos e médios) foram utilizados paralim-
peza de fragmentos.

Desenho em ester eomicr oscopio com
cameraclaraefotografias

Inicialmente, os espécimes passaram
por uma andlise gera aolho nu e posterior-
mente em lupa, aqual permitiu aidentifica-
¢80 das principais caracteristicas morfol 6gi-
cas dos féssai's, para que as mesmas fossem
registradas nos desenhos e fotografias.

Nesta etapa, as silhuetas dos fésseis
foram desenhadas com auxilio de estereo-

Tacyana Pereira Ribeiro de Oliveira, et al.

pio estereoscopio marca NIKON — modelo
SMZ 10), além de serem fotografados (c&
mera marca Canon —modelo N 905).

Coletadosdadosbiométricos

Individual mente, foram col etadas me-
didas morfométricas aproximadas de todos
osféssais, como: comprimento padréo (CP),
aturamaximado corpo (AM), dturado pe-
dunculo caudal (APdC), comprimento da
porcao dorsal do corpo (PD) e comprimento
daporgao caudal do corpo (PC). Asmedidas
foram feitas com paquimetro de marca Mar -
berg com precisio de 0,05 mm, expressasem
milimetros (mm). Asmedi¢des estdo sempre
na dependéncia do grau de preservacdo dos
fossels. Apos a coleta dos dados biométri-
cos, foram estabel ecidos os seguintes indi-
ces: razéo dadturado pediincul o caudal pela
atura maxima (PdC/AM); razéo da porgéo
dorsal pelacaudal (PC/PD); razéo daporcéo
caudal pelo comprimento padréo (PC/CP); e
raz&o altura da nadadeira caudal pela altura

microscopio com camera clara (microsco-  maximado corpo (ACd/AM).
Porglio
' dorsal
|
— Nadadeira
- - dorsal
- —t -
1 Al Alurado T 1 Altura da
.} S~ maxima pedinculo, Nadadeira Candal
i
' — ¥\ e — ™ ) 3
E . d S Madadeira
i Nan.:l.adctl:a pilvica i Porgd
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: >
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Figura 4: Dastilbe crandalli da Formag&o Crato.
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Relacdo entre a forma do corpo e o tipo de natacdo de dastilbe crandalli da formacéo crato...

3—RESULTADOSE DISCUSSOES

Considerando os parémetros morfo-
|6gicos analisados (Tabela 1), aespécie es-
tudada provavelmente apresentava o tipo
de natacdo classificadacomo carangiforme,
apresentando corpo ligeiramente fusiforme,
nadadeira caudal furcada e em médiamais
altado queo corpo (ACd/AM médio=1,15
+0,35cm), umabaixarazéo APAC/AM (mé-
dia=0,46 + 0,11cm), caracterizando altura
do pediinculo menor do que a altura maxi-
mado corpo, provavel mente comprimido la-
teralmente.

Foi verificado, através da andlise de
outras espécies de peixes féssels da Bacia
doAraripe(Oliveiraet al., em prep.), varia-
¢Bes morfol dgicas nos peixes com tipo de
natacdo carangiforme de acordo com o ali-
nhamento das nadadeiras medianas e pél-
vicas. Dastilbe crandalli, em especial, ca-
racteriza-se por compor o subgrupo de ca-
rangiformes que possuem as nadadeiras
dorsal e pélvicanamesmalinhatransversal
(todos os exemplares examinados apresen-
taram esta disposi¢éo), posicionadas mais
anteriormente no corpo, distantes da nada-
deiracauda (PD/PCmédio= 2,61+ 0,61cm),
como sardinhas e arenques recentes. Za-
vala-Camin (2004) descreveu que peixesque
apresentam as nadadeiras dorsal e anal ali-
nhadas e proximas a caudal possuem o po-
tencial de impulso concentrado na parte
posterior do corpo, gerando maiores arran-
gues, geramente objetivando a captura de
presas. Dastilbe crandalli, por sua vez,
provavelmente ndo apresentava um gran-
de potencial de impulso, devido ao alinha-
mento de suas nadadeiras, como previamen-
te descrito. Entretanto, como tipico nada-
dor BCF carangiforme, pode-se considerar
gue D. crandalli provavelmente apresen-
tavaum potencial relativo, muito provavel-
mente associado a escapes, evitando-se a
predacdo por peixes maiores, como sugeri-
do por Davis & Martill (1999) devido ao
tamanho reduzido da grande maioria dos
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espécimes de D. crandalli ocorrentes na
Formacéo Crato, como também observado
neste estudo (CPmédio = 4,13+ 1,68cm)

O tipo de propulsdo BCF periodico,
utilizado pelos nadadores carangiformes e
tuniformes, pode ter sido amplamente usa-
do pela espécie Dastilbe crandalli, e afal-
ta deregistro de individuos de médio porte
de Dastilbe crandalli também sugere um
possivel padréo migratério para esta espé-
cie(Davis& Martill, 1999). Otipo BCF ndo-
periodico € comumente utilizado para ar-
ranques e guinadas, principalmente para
captura de presas e para evitar predadores
(Sfakiotakiset al., 1999). D. crandalli pro-
vavelmente habitava areas proximas a su-
perficie(Maisey, 1991; Davis& Martil, 1999)
e apresentava pequeno a médio tamanho
corpéreo, sendo provavelmente mais sus-
ceptiveis a predacdo, possivelmente utili-
zando o tipo de propulsdo BCF néo-peri6-
dica para evita-la. Apesar do tamanho re-
duzido desta espécie e a auséncia de den-
tes mesmo em exemplares de maior porte,
haindicios de que individuos maiores pos-
sam ter sido piscivoros, devido ao registro
de pequenos peixes no trato alimentar des-
ses animais (Davis & Martill, 1999) e pro-
vavel mente também utilizava o modo BCF
nao-periddico para captura de presas.

CONCLUSOES

Através de analises da morfologia
apresentada pelo Dastilbe crandalli da
Formac&o Crato, foi determinada a catego-
ria de natagdo tipo carangiforme para a es-
pécie. Observaram-se ainda variagdes mor-
foldgicas nos peixes fosseais, sendo possi-
vel relacioné-las aos provaveis potenciais
de arranque/escape desses animais.

Os tipos de natacdo utilizadas pelos
peixes possui implicactes diretas na ecolo-
gia, tornado-se importante o conhecimen-
to de aspectos morfo-funcionais relaciona-
dos a locomocéo, principalmente para in-
terpretacOes pal eoecol dgicas.
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Tabela 1. Média e desvio padrao das caracteristicas morfol égicas e indices do Dastilbe crandalli da
Formag&o Crato.

Exemplares cp AM APAC PD PC ACd PdC/AM PD/PC  PC/CP  ACd/AM
1 ? ? 0,25 1,63 ? 0,78 ? ? ? ?
2 378 0,65 032 191 085 0,61 0,49 2,25 0,22 0,94
3 3,79 051 0,33 1,51 0,71 0,69 0,65 2,13 0,19 1,35
4 2 ? ? ? 2 0,5 2 ? ? 2
5 2 0,58 ? ? 2 ? 2 ? 2 2
6 388 0,62 026 ? 0,66 0,36 0,42 ? 0,17 0,58
7 2,690 0,67 028 12 045 042 0,42 2,67 0,17 0,63
8 3,6 0,56 0,27 1,59 07 0,7 0,48 2,27 0,19 1,25
9 ? ? 0,5 3,3 ? 1,56 ? ? ? ?
10 1,01 045 021 1,04 0,56 0,61 0,47 1,86 0,55 1,36
11 ? ? 1,51 2,65 ? 2,41 ? ? ? ?
12 334 056 ? 1,59 1,05 043 ? 1,51 0,31 0,77
13 32 0,55 ? ? ? 0,48 ? ? ? 0,87
14 3 0,46 ? ? ? ? ? ? ? ?
15 3,36 0,57 ? ? ? ? ? ? ? ?
16 4,96 ? ? 2,77 ? 1,16 ? ? ? ?
17 3,66 035 021 1,46 0,63 06 0,60 2,32 0,17 1,71
18 583 1,01 042 243 097 095 0,42 2,51 0,17 0,94
19 421 0,69 037 227 057 07 0,54 3,98 0,14 1,01
20 377 054 034 1,75 0,64 0,63 0,63 2,73 0,17 1,17
21 3,03 047 0,17 1,08 ? 0,6 0,36 ? 2 1,28
22 337 053 0,13 ? ? ? 0,25 ? 2 ?
23 ? 0,59 ? 1,32 ? ? ? ? ? ?
24 1,89 0,34 ? ? ? 0,6 ? ? ? 1,76
25 3,18 0,46 ? 1,79 ? ? ? ? ? ?
26 2,37 043 ? ? ? 0,54 ? ? ? 1,26
27 4,54 0,63 ? ? ? ? ? ? ? ?
28 3,32 0,7 0,32 ? 0,68 ? 0,46 ? 0,20 ?
29 4,54 0,53 ? ? ? 0,58 ? ? ? 1,09
30 2,82 0,47 ? ? ? ? ? ? ? ?
31 4,7 0,92 029 246 ? 1 0,32 ? 2 1,09
32 4,93 ? ? 2,1 071 098 2 2,96 0,14 2
33 497 1,05 061 ? 2 ? 0,58 ? 2 ?
34 5,52 1,2 ? 2,49 0,77 125 ? 3,23 0,14 1,04
35 2 ? ? ? ? 1,35 ? ? 2 ?
36 578 0,78 ? 25 1,22 ? 2 2,05 0,21 ?
37 3,58 ? 0,27 ? 0,77 0,52 ? ? 0,22 ?
38 3,8 049 0,15 2,13 065 08 0,31 3,28 0,17 1,63
39 406 0,62 027 ? ? 0,8 1,29
40 3,58 ? 0,33 ? 0,67 0,6 ? ? 0,19 ?
41 528 095 045 255 1,02 1,2 0,47 2,50 0,19 1,18
42 4,5 0,6 ? 2,04 08 084 ? 2,55 0,18 1,40
43 10,32 2,15 1,16 46 1,75 0,54 2,63 0,17 ?
44 8,8 1,81 0,79 3,88 1,11 1,67 0,44 3,50 0,13 0,92

Estudos Geolégicos v. 16 (1), 2006 87

‘ 007Estudos Geologicos.p65

87

22/1/2007, JDouglas - 17:39



Relacdo entre a forma do corpo e o tipo de natacdo de dastilbe crandalli da formacéo crato...

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ARAI. M.; COIMBRA. J.C. & SILVA TE-
LES. JR.A.C., 1997. Sintese bioestrati-
grafica da Bacia do Araripe (Nordeste
do Brasil). In: 2° Simpdsio daBaciado
Araripe — Bacias Interiores do Nordes-
te. Resumo das comunicacdes. p21.

BLAKE, R.W.,, 2004. Fish functional design
and swimming performance. Journal of
fishbilogy (65), 1193-1222.

BREDA, L.; OLIVEIRA,E.F; GOULART,E,,
2005. Ecomorfologiadelocomacéo depei-
X€es com enfoque para epécies neotropi-
casActaSd.Biol. Sai. (27) 4,371-381

CASTRO-LEAL,M.E.& BRITO, PM., 2004.
Theichthyodectiform Cladocyclus gar-
dineri (Actinopterygii: Teleostel) from
the Crato and Santana Formations, lo-
wer cretaceous of Araripe Basin, North-
Eastern Brazil. Annales de Paléontolo-
gie(90), 103-113.

DAVIS, SP.& MARTILL.D.M.,1999. The
gonorynchiform fish dastilbe from the
lower cretaceous of brazil. Palacontol o-
gy (42) part 4, 715-740.

LIGHTHILL, M.J,, 1969. Hydromechanicsof
aquatic animal propulsion. Ann. Ver.
Fluid. Mech. (1) 413-466.

GRANDE, T. & POYATO-ARIZA,F. J, 1999
Phylogenetic relationships of fossil and
Recent gonorynchiform fishes (Teleos-
tei: Ostariophysi). Zoological Journal of
the Linnean Society, 125: 197-238.

KELLNER,AW.A.& CAMPOS,D.A.,1998.
Archosaur soft tissue from the Creta-
ceous of the Araripe Basin, Northeas-
tern Brazil. Boletim do Museu Nacional
—Geologia. 42: 8—9.

MAISEY, J.G (ed.), 1991. Santana Fossils—
An illustrated atlas. Contributions to
International Union of Geological Sci-
ences — Project 242, The Cretaceous of
South America, 459 p.

MORRISSEY, L.B., JANVIER, P, BRAN-
DDY, SJ,BENNETT, JP, MARRIOTT,
S.B., & TARRANT, PR., 2006. Swim-

88

007Estudos Geologicos.p65 88

ming with...devonian fish. Geology to-
day, vol 22, No 2.

MOURA, GJ.B., 2006. A Anurofauna da
Formagdo Crato, Eocretéceo daBaciado
Araripe, Nordeste do Brasil. Disserta-
¢éo de Mestrado, Programade Pds-Gra-
duacdo em Geiciéncias, Centro de Tec-
nologia e Geociéncias, Universidade
Federal de Pernambucio. 185p.

MURRAY, A.M., 2000. The palacozoic, me-
sozoic and early cenozoic fishes of Afri-
ca. Fishand Fisheries (1) 111-145.

NEUMANN, V.H.M.L., 1999. Estratigrafia,
Sedimentologia, Geoquimica y Diagé-
nese de los Sstemas Lacustres Aptien-
se-Albiense de la Cuenca de Araripe
(Nordeste do Brasil). Tese de doutora-
mento, Departamento d’ Estratigrafiay
Pal eontol ogia, Departamento de Geoqui-
mica, Petrologiay Prospeccion Geol 6-
gica Universidad de Barcelona. 233p.

NEVES, FM. & MONTEIRO, L.R.,2003.
Body shape and size divergence among
populations of poecilia viviparain co-
astal lagoons of south-eastern brazil.
Journal of fish biology. (63) 928-941.

SALES, A.M.F, 2005. Analise Tafondmica
das Ocorréncias de Concentracfes de
Macroinvertebrados fésseis do Mem-
bro Romualdo (Albiano) da Formagéo
Santana, Bacia do Araripe, NE do Bra-
sil: significado Estratigrafico, Tempo-
ral e Paleoambiental. Tese de douto-
ramento, Programade Pés-graduacéo em
Geociéncia, Geol ogia Sedimentar, Depar-
tamento Geol ogia. Universidade de Sao
Paulo, USP, GSA/IGC. 160p.

SFAKIOTAKIS, M., LANE, D.M. & DAVI-
ES, JB.C., 1999. Review of fishswimming
modesfor agquaticlocomotion, journal of
oceanic engineering, vol 24, no. 2.

WEBB, PW., 1984. Body form, lomotionand
foroging in agutic vertebrates. Ameri-
can Zoologist. (24) 107-120.

ZAVALA-CAMIN, L.A., 2004. O planeta
agua e seus peixes. Santos: L.A. Zava
la-Camin.326p.

Estudos Geol6gicos v. 16 (1), 2006

22/1/2007, JDouglas - 17:39



