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Resumo 
Devido à baixa mineralização e fossilização dos elementos esqueletais 

cartilaginosos, o registro fossilífero de tubarões (Neoselachii) é dado 

principalmente por dentes fossilizados e outras partes duras. Fósseis de 

tubarões podem ocorrer ex situ em diversas praias do mundo e, geralmente, 

associado a cascalhos biodetríticos, incluindo a costa do estado do Rio Grande 

do Sul (Brasil). O presente estudo consistiu em um levantamento faunístico e 

paleobiológico de tubarões do Quaternário na região sul da planície costeira do 

Rio Grande do Sul. Baseado na identificação e descrição taxonômica de 3.611 

dentes de tubarão e 26 centros vertebrais fossilizados coletados nas praias do 

Cassino e Hermenegildo, foram identificados um total de 13 taxa. Entre eles 

Carcharhinus leucas, Carcharhinus sp., Carcharias taurus, Carcharodon 

carcharias, Galeocerdo cuvier, Isurus oxyrinchus, Notorynchus cepedianus e 

Sphyrna sp.  previamente conhecidos. E novas espécies e gêneros como 

Carcharhinus brachyurus, Carcharhinus longimanus, Galeorhinus galeus, 

Rhizoprionodon sp. e Squatina sp., sendo o primeiro registro fóssil destes taxa 

na região. Além disso, foram identificados a presença dos morfotipos Lamnoide 

e Carcharhinoide nos centros vertebrais fósseis, e esses morfotipos ocorreriam 

nas espécies e Ordens identificadas nos dentes fósseis. O estudo mostrou que 

os táxons fósseis identificados são similares aos atualmente encontrados ao 

longo da costa do Rio Grande do Sul. Entretanto, a presença das espécies raras 

como Carcharhinus leucas, Carcharodon carcharias e Galeocerdo cuvier, seriam 

uma evidência das oscilações climáticas que ocorreram durante o Quaternário. 

O presente estudo ampliou a ocorrência de espécies fósseis na costa do estado 

do Rio Grande do Sul e confirmou a ocorrência de populações de Carcharias 

taurus, Carcharodon carcharias, Carcharhinus sp. e Carcharhinus leucas 

durante o Quaternário. 

Palavras-chaves: Chondrichthyes, Paleoictiologia, Taxonomia, Paleoambiente. 
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Abstract 
Due to the low mineralization and fossilization of cartilaginous skeletal elements, 

the fossil record of sharks (Neoselachii) is mainly given by fossilized teeth and 

other hard parts. Shark fossils can occur ex situ on several beaches around the 

world and are usually associated with biodetrital gravels, including the coast of 

the state of Rio Grande do Sul (Brazil). The present study consisted of a faunal 

and paleobiological survey of Quaternary sharks in the southern region of the 

coastal plain of Rio Grande do Sul. Based on the identification and taxonomic 

description of 3,611 shark teeth and 26 fossilized vertebral centers collected on 

the Cassino and Hermenegildo beaches, a total of 13 taxa were identified. Among 

them Carcharhinus leucas, Carcharhinus sp., Carcharias taurus, Carcharodon 

carcharias, Galeocerdo cuvier, Isurus oxyrinchus, Notorynchus cepedianus and 

Sphyrna sp. which were previously known. And new species and genera such as 

Carcharhinus brachyurus, Carcharhinus longimanus, Galeorhinus galeus, 

Rhizoprionodon sp. and Squatina sp., being the first fossil record of these taxa in 

the region. In addition, the presence of Lamnoid and Carcharhinoid morphotypes 

were identified in the fossil vertebral centers, and these morphotypes would occur 

in the species and Orders identified in the fossil teeth. The study showed that the 

identified fossil taxa are similar to those currently found along the coast of Rio 

Grande do Sul. However, the presence of rare species such as Carcharhinus 

leucas, Carcharodon carcharias and Galeocerdo cuvier, would be evidence of 

the climatic oscillations that occurred during the Quaternary. The present study 

expanded the occurrence of fossil species on the coast of the state of Rio Grande 

do Sul and confirmed the occurrence of populations of Carcharias taurus, 

Carcharodon carcharias and Carcharhinus leucas during the Quaternary. 

Keywords: Chondrichthyes, Paleoichthyology; Taxonomy, Palaeoenvironment.



 
3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Capítulo I: Introdução 

 
hondrichthyes (do grego chóndros = “cartilagem” e ichthýs = “peixe”) é 

uma Classe de peixes de endosqueleto cartilaginoso, que inclui os 

tubarões e as raias (Subclasse Elasmobranchii) e as quimeras (Subclasse 

Holocephalii) [Kardong, 2016]. Considerado um dos táxons mais antigos de 

vertebrados do planeta Terra, sobreviveu por mais de 400 milhões de anos, 

superando quatro eventos de extinção em massa [Camhi et al. 1998; Musick 

1999]. Atualmente o grupo possui aproximadamente 1.188 espécies descritas 

ao redor do mundo [Weigmann, 2016]. Além do esqueleto cartilaginoso, os 

elasmobrânquios possuem um aparelho mandibular diferenciado com grandes 

mandíbulas superiores (palatoquadrado) e inferiores (cartilagem de Meckel), 5-

7 pares de fendas branquiais laterais (em tubarões) ou ventrais (em raias) e o 

arco branquial sendo o responsável pela sustentação do arco mandibular 

[Kardong, 2016]. 

C 
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A Classe Chondrichthyes (condrictes) teria surgido no período Siluriano 

[Smith & Sansom, 1997; Benton, 2008]. Entretanto, os primeiros Elamosbranchii 

(elasmobrânquios) surgiram no final do Paleozoico, há 245 milhões de anos 

atrás, e morfologicamente eram bastante diferentes dos tubarões modernos e, 

inclusive, habitavam ambientes de água doce [Benton, 2008; Sallan & Coates 

2014]. Os elasmobrânquios sofreram duas grandes irradiações: a primeira tendo 

início no Devoniano até o Triássico; e a segunda a partir do Jurássico até o 

Cretáceo [Underwood, 2006]. Na segunda irradiação se deu o surgimento dos 

Neoselachii, grupo de tubarões com gêneros ainda viventes. Conforme a 

sistemática proposta por Compagno [2005], os Neoselachii são categorizados 

em três Superordens: (i) Galeomorphii; (ii) Squalomorphii; e (iii) Batoidea, 

representado pelas raias. 

Os registros fósseis dos condrictes são considerados deficientes, resultado 

da natureza cartilaginosa do corpo desses organismos. Além de que, em sua 

grande maioria, esses fósseis são encontrados de forma fragmentada ou em 

partes esqueletais isoladas, dificultando esclarecimento das relações 

taxonômicas entre esses grupos fósseis e os modernos [Laurini, 2010]. Devido 

a essa escassez de fósseis, os registros paleontológicos mais comuns são 

denominados ictiodurólitos (“partes duras”) sendo eles dentes, centros 

vertebrais, espinhos, escamas e até mesmo cartilagens rostrais [Applegate, 

1967; Stehmann, 1988; Welton & Farish, 1993; Richter, 2011]. Entretanto, as 

cartilagens rostrais fossilizadas de tubarões são extremamente raras [Gonzalez, 

2005].  

1.1. Fósseis de Tubarões 

Em princípio, os dentes representam o registro fóssil mais abundante do 
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grupo, resistindo aos processos tafonômicos por serem constituídos de dois 

tecidos mineralizados, enemelóide e osteodentina [Shimada, 2002]. Os dentes 

são normalmente encontrados isolados, pois, os condrictes apresentam uma 

constante renovação da bateria dentária característica do grupo, denominada de 

polifiodontia (Fig. 1), de acordo com Applegate [1965]. Este autor descreve a 

polifiodontia como um padrão substituição dentária contínua ao longo da vida 

dos condrictes, isto é, os dentes que estão na posição funcional do arco 

mandibular caem, substituídos pelos que estão em posição posterior. 

 

Figura 1. Desenho esquemático de um corte sagital de uma Cartilagem de Meckel do tubarão 

Carcharias taurus Rafinesque, 1810, ilustrando o processo ontogenético dos dentes. A) formação 

do novo dente; B) dente completo e funcional; C) dente da posição posterior que irá substituir o 

dente da posição B ao cair. Ilustração por Sheron Medeiros, modificado de [Welton & Farish, 

1993]. 

Morfologicamente, a dentição pode ser classificada como quatro tipos de 

dentição heterodôntica [Welton & Farish, 1993]. Na dentição heterodôntica (Fig. 

2), os dentes podem variar no tamanho e forma ao longo da mandíbula 

(monognática), entre a arcada superior e inferior (dignática); entre os sexos 

(sexual); e com a idade ou entre dois ou mais indivíduos do mesmo sexo e idade 
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(ontogenética) [Welton & Farish, 1993]. Além da diversidade morfológica que os 

dentes podem possuir em relação a cada espécie, sendo uma forma de 

diagnóstico de identificação de táxons, a morfologia pode ajudar a inferir função 

e preferências alimentares dos seus representantes [Cappetta, 1986a]. Cappetta 

[1986a] classificou e agrupou os dentes de acordo com suas adaptações tróficas: 

(a) tipo agarrador, (b) tipo arrancador e (c) tipo cortante. 

 

Figura 2. Exemplificação dos tipos de Heterodontia monognática (Galeocerdo cuvier), dignática 
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(Hexanchus griséus), ontogenética (Heterodontus franciscanus) e sexual (Dasyastis sp.). 

Ilustração por Sheron Medeiros adaptada de Welton & Farish [1993]. 

Os dentes geralmente apresentam bom estado de preservação, apenas 

apresentando desgastes devido a processos erosivos, porém, ocasionalmente, 

são encontradas patologias. Dentes com patologias se diferenciam dos dentes 

normais por aspectos morfológicos [Gudger, 1937].  

Além dos dentes, outro material fóssil encontrado são os centros vertebrais. 

Os centros vertebrais são elementos estruturais calcificadas predominantes do 

eixo corporal, que constituem o corpo da vértebra [Kardong, 2016]. O centro 

vertebral é a única parte das vértebras que resiste aos processos tafonômicos, 

visto que, o arco neural e o hemal são constituídos de cartilagem, sendo 

facilmente degradados [Kardong, 2016]. Segundo Applegate [1967] os centros 

vertebrais podem ser classificados em oito morfotipos e cada um está 

diretamente relacionado a gêneros em que ocorre um morfotipo em particular. 

Esses oito morfotipos foram classificados como vértebras (a) Heterodontoide, (b) 

Pristiophoroide, (c) Squatinoide, (d) Squaloide, (e) Lamnoide, (f) Pristiuroide, (g) 

Atelomyeteroide e (h) Carcharhinoide (Fig. 3). 
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Figura 3. Ilustração dos oito morfotipos identificados por Applegate, sendo (a) Heterodontoid, (b) 

Squatinoid, (c) Pristiophoroide, (d) Squaloide, (e) Lamnoide, (f) Pristiuroide, (g) Atelomyeteroide 

e (h) Carcharhinoide. Fora de escala [Retirado de Applegate, 1967]. 

Além dos morfotipos, na superfície dos corpos calcários desses centros 

vertebrais é possível observar anéis de crescimento, que são compostas por 

bandas opacas e translucidas [Cailliet et al. 2006]. Para fins de compreensão, 

essas “bandas” referem-se as faixas marrons escuras que estão na superfície 

do centro vertebral, que ao comparar com as vertébras de tubarões modernos, 

correspondem as “bandas opacas”. Enquanto as faixas marrons clara 

corresponderia as “bandas translucidas” [Caillet et al. 2006]. Essas bandas são 

formadas em pares, geralmente, no período de um ano [Parker & Stoot, 1965; 

Natanson, 2001; Shimada, 2008]. Com isso, para interpretação do crescimento 

desses organismos, o padrão de bandagem observados em centros vertebrais 

fósseis podem assumir o padrão de crescimento de dois pares de bandas 

formados anualmente, assim como em grande parte dos tubarões atuais 

viventes [Shimada, 2008]. 

1.2 Depósitos sedimentares/fossilíferos 
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Quando as rochas que contém fósseis estão em ambiente marinho, a ação 

das ondas e correntes levam a sua erosão, e a maneira mais comum de se 

encontrar os fósseis outrora preservados nelas é através das acumulações 

marinhas com conchas (ou cascalhos biodetríticos) depositadas na linha de praia 

atual.  Nestas acumulações é possível encontrar dentes de tubarão e outros 

fósseis de elasmobrânquios [Cocke, 2002]. Sendo assim, a coleta de fósseis de 

tubarões nas praias é uma prática amplamente difundida entre os 

pesquisadores, denominada como “Beachcombing for fossil” (tradução livre 

“Busca de fósseis na praia”) [Craven & Hogan, 2006]. Segundo estes autores, 

diversos locais da costa dos Estados Unidos são encontrados e coletados 

fósseis de tubarões rolados ao longo da costa, como nas praias da Carolina do 

Norte, ao longo da costa da Baia de Chesapeake, na costa leste dos penhascos 

de Calvert em Maryland, na costa do Mississippi e outros diversos locais. Visaggi 

& Godfrey [2010] analisaram cerca de 24 mil dentes fósseis de tubarões 

coletados nas praias no entorno dos penhascos de Calvert (Maryland, Estados 

Unidos), para entender as camadas estratigráficas da região. Avila et al. [2012] 

coletaram dentes fósseis de tubarão ao redor da Ilha oceânica Santa Maria, 

pertencente ao Arquipélago de Açores, e registraram novas espécies de 

tubarões fósseis encontradas na região. 

No Brasil, na costa do Rio Grande do Sul, são encontrados fósseis de 

tubarões na linha de praia atual, geralmente associados a cascalhos 

biodetríticos, região denominada como “Concheiros”. Além dos Concheiros, 

locais como a praia do Cassino (Município de Rio Grande) e praia do 

Hermenegildo (Município de Santa Vitória do Palmar) também são regiões onde 

comumente são encontrados fósseis de tubarões.  
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Neste contexto, o presente estudo propõe-se a analisar os fósseis de 

tubarões pertencentes a coleção do Laboratório de Geologia e Paleontologia 

(LGP) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) que foram coletados no 

litoral sul do Rio Grande do Sul. Com a finalidade de compreender a 

paleobiologia e paleoecologia dos Neoselachii fósseis, sendo mais uma 

ferramenta de compreensão a respeito dos tubarões que habitaram a costa leste 

do Rio Grande do Sul durante o Período do Quaternário. 

 

1.2. Área de Estudo 

A área estudada neste trabalho compreende uma região da Planície Costeira 

do Rio Grande do Sul (PCRS), que vai desde a praia do Cassino, no Município 

de Rio Grande, até a praia do Hermenegildo, no Município de Santa Vitória do 

Palmar (Fig. 4). 
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Figura 4. Mapa mostrando a localização da área de estudo na Planície Costeira do Rio Grande 

do Sul (PCRS; representada pela cinza claro), que compreende uma região que se estende 

desde a praia do Cassino, no município do Rio Grande, até a praia Hermenegildo, no município 

de Santa Vitória do Palmar. Os símbolos indicam os locais ao longo das praias onde se realizam 

as amostragens. 

A PCRS, situada ao leste do Rio Grande do Sul, possui uma extensão de 620 

km de comprimento, com cerca de 150 km de largura, a qual representa o pacote 

mais novo da Bacia de Pelotas [Tomazelli & Dillenburg, 2007]. Está orientada 

geograficamente na direção Nordeste – Sudoeste, sendo uma longa província 

fisiográfica, indo da Município de Torres até o Chuí. Segundo os autores Villwock 

& Tomazelli [1995], a Planície apresenta um formato quase retilíneo e de 

paisagem imutável, com apenas duas interrupções permanentes em sua 

continuidade: desembocadura da Laguna de Tramandaí e a da Lagoa dos Patos. 
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Constituída por sedimentos Neógenos e Quaternários, caracteriza-se como a 

mais ampla e o mais completo registro geomorfológico e geológico do 

Quaternário no território brasileiro [Tomazelli et al., 1998]. De acordo com 

Villwock & Tomazelli [1995], a Planície Costeira do RS em parte é constituída 

pela Bacia de Pelotas, segmento meridional das bacias marginais o qual compõe 

a margem continental brasileira, e está estabelecida sobre um embasamento 

cristalino Pré-Cambriano. Sua origem e evolução estão relacionadas a eventos 

transgressivos e regressivos, resultado de ciclos glácio-eustáticos ocorreram nos 

últimos 400 mil anos [Villwock & Tomazelli, 1995]. Tais eventos ocasionaram a 

justaposição lateral de depósitos sedimentares, dando origem a quatro sistemas 

deposicionais do tipo laguna-barreira propostos por Villwock et al. [1986] e 

Villwock & Tomazelli [1995]. 

Conforme proposto por Villwock & Tomazelli [1995], o sistema Laguna-

Barreira da PCRS é dividido em quatro sistemas, designados como I, II, III 

(Pleistocênicas) e IV (Holocênica) (Fig. 5). Cada um dos sistemas representa 

uma fase máxima da transgressão marinha, estando diretamente correlacionado 

a um estágio interglacial, sendo eles respectivamente 7, 9, 5 e 1. O que 

possibilitou a atribuição de idades de 400 ka, 325 ka, 123 ka e 6 ka, a cada 

barreira (respectivamente), de acordo com os estágios interglaciais 

reconhecidos na PCRS [Villwock & Tomazelli, 1995; Tomazelli & Villwock, 1996]. 

Os sistemas laguna-barreira I, II e III foram formados no Pleistoceno, sendo 

então mais antigos que o sistema laguna-barreira IV, que teve sua formação no 

Holoceno e atualmente ainda se encontra ativo [Dillenburg et al. 2009]. Segundo 

Buchmann et al. [2009], as barreiras III e IV encontram-se em melhor estado de 

preservação em relação aos outros dois sistemas mais antigos, guardam 
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importantes registros de processos físicos relacionados a origem e 

desenvolvimento da PCRS e possuem restos fósseis de organismos marinhos e 

terrestres. 

 

Figura 5. Perfil esquemático transversal da estruturação dos sistemas deposicionais Laguna-

Barreira presentes na Planície Costeira do Rio Grande do Sul (Modificado de Tomazelli & 

Villwock, 2000). 

Dillenburg et al. [2009] relataram que a Planície Costeira sofre uma intensa 

variação de processos meteorológicos e oceanográficos, sendo eles os 

principais fatores que moldam dinamicamente as feições do litoral, ficando a 

costa sujeita à ação de ondas de moderada a alta energia, formadas por swell 

de sul ou/e ondas geradas por vento. O autor também descreve que o regime de 

maré astronômica é pouco significante (micromaré), com marés semidiurnas 

com amplitude média de 0,5 m, resultando em um transporte sedimentar e 

deposicional predominante por ação de ondas. Porém, a costa é sujeita a marés 

meteorológicas que excedem o nível do mar em até 1,3 m [Buchmann et al., 

2009]. Conforme relatado por Buchmann et al. [2009], os ventos predominantes 

ocorrem no quadrante Nordeste, sendo constantes ao longo do ano e mais 

intensos na primavera-verão. Entretanto, no outono-inverno, como há entrada 

das frentes frias durante essas estações, os ventos de Oeste – Sudoeste 

passam a ser mais constantes. 

De acordo com Buchmann et al. [2009], ao longo de toda a PCRS são 
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encontradas várias acumulações de fósseis de invertebrados e vertebrados 

marinhos e terrestres, e a abundância de alguns grupos taxonômicos 

encontrados nesta região parece estar relacionada à diversidade original durante 

o Quaternário [Cruz et al. 2016]. Esses depósitos contendo fósseis e cascalhos 

biodetríticos encontram-se submersos na antepraia e plataforma continental, 

devido a eventos de transgressão e regressão do nível médio do mar (NMM) 

[Buchmann, 1994]. O retrabalhamento pela hidrodinâmica atual de depósitos 

concentrados nas cavas de bancos arenosos e/ou o retrabalhamento de 

paleolinhas de praias submersas durante a transgressão holocênica resultam 

nesses depósitos biodetríticos emersos [Calliari & Klein, 1993]. Na porção sul da 

Planície Costeira do RS, entre a Município Rio Grande e a barra do Chuí, 

ocorrem altas concentrações de cascalho biodetrítico e fósseis, formando 

depósitos conhecidos como “Concheiros do Albardão” (Fig. 6) [Buchmann et al., 

2009]. Esta região encontra-se situada na porção extremo sul da Planície 

Costeira do Rio Grande do Sul.  



 
15  

 

Figura 6. Fotografias da região dos Concheiros do Albardão, mostrando a acumulação 

biodetrítica na (A) zona de swash, (B) na região do estirâncio, (C) próximo as dunas frontais e 

(D) acumução de cascalho biodetriticos com um dente de tubarão. 

A região dos Concheiros do Albardão está localizada a cerca de 150km da 

Praia do Cassino e a 30 km da Praia do Hermenegildo [Sallenger Jr., 1979], 

porém sabe-se que a sua localização varia espacialmente ao longo do tempo. É 

caracterizada por sedimentos bimodais, havendo mistura de areia fina quartzosa 

e cascalho biodetrítico. Por conta da sua composição sedimentológica, está 

região apresenta uma zona de estirâncio com os valores altos de declividades 

(>5º) [Calliari et al. 2003]. Além disto, a praia dos Concheiros apresenta 
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características intermediarias a reflexivas, o que a distingue da praia do Cassino 

que possui características dissipativas [Calliari et al. 2003].  

1.2.1. Fósseis encontrados na PCRS 

Atualmente na costa do Rio Grande do Sul são encontrados ex situ diversos 

fósseis de vertebrados e invertebrados marinhos e terrestres, nas linhas de 

praias atuais [Buchmann, 1994; Buchmann & Tomazelli, 1999; Buchmann, 2002; 

Lopes, 2020]. Entre o município de Rio Grande e Chuí, são comumente 

encontrados fósseis de mamíferos-gigantes terrestres, conhecidos como 

Megafauna. Esses organismos viveram no Rio Grande do Sul a cerca 10 mil 

anos atrás e marcam o intercâmbio de fauna da transição do Plioceno para o 

Pleitoceno [Simpson, 1980; Paula-Couto, 1980; Owen-Smth, 1987]. Sendo eles 

as preguiças-gigantes, os tatus-gigantes, os mastodontes, toxodontes, tigre-

dentes-de-sabre e entre outros representantes da Megafauna [Buchmann & 

Rincón, 1997; Buchmann, 2002; Lopes et al. 2009; Cruz et al. 2015]. Além 

desses animais terrestres, também são encontrados uma grande diversidade de 

fósseis de animais marinhos como baleias, golfinhos, lobos-marinhos, leões-

marinhos, tubarões e raias, e também invertebrados como moluscos e 

equinodermos [Richter, 1987;Buchmann & Rincón, 1997; Richter, 2000]. 

Esses fósseis referem-se a resquícios de organismos viventes durante o 

Período Quaternário, sugerindo variações no ambiente, clima e formas de vida 

no Rio Grande do Sul ao longo deste Período [Buchmann & Rincón, 1997; 

Richter, 2000; Cruz et al. 2016; Lopes, 2020]. Muitas vezes os fósseis 

encontram-se desgastados e abradidos devido à ação das ondas e correntes 

marinhas sobre esses materiais, visto que parte desse material se encontra nos 

depósitos marinhos submersos, são exumados e retrabalhados na linha de praia 
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atual [Savrda, 2007].  

Devido essa grande diversidade de fósseis de diferentes organismos que são 

encontrados ao longo da PCRS, como estes depósitos submersos não têm 

estruturação temporal, existe uma mistura temporal e espacial entre os 

diferentes materiais fósseis encontrados ao longo da costa sul do Brasil 

[Buchmann e Rincón, 1997; Cruz et al. 2016]. Não apenas se restringindo aos 

grupos fósseis terrestres, isto também ocorre para os Neoselachii e os demais 

fósseis de vertebrados marinhos [Richter, 1987; Buchmann e Rincón, 1997; 

Richter, 2000; Lopes, 2020]. 

Diversos trabalhos com datação relatam idades estimadas dos fósseis 

encontrados na PCRS. Lopes et al. [2014] em seu trabalho dataram fósseis de 

mamíferos terrestres, estimando idades para o Pleistoceno tardio (~34 mil anos), 

e conchas fósseis coletados na PCRS, que datavam idades 234 – 238 mil anos 

atrás. Já Tâmega et al.  [2019] dataram uma nova espécie de briolito, Biflustra 

holocenica, encontrados e coletados na região do Hermenegildo e Concheiros 

do Albardão, com cerca de 7600 anos (Holoceno). 
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Capítulo II: Objetivos  

  

 objetivo geral deste trabalho pretende compreender a paleobiologia 

dos fósseis de tubarões coletados ex situ na face de praia atual da 

Planície Costeira do Rio Grande do Sul presentes na coleção do Laboratório de 

Geologia e Paleontologia da FURG, e identificar se a riqueza de espécies e a 

composição taxonômica dos tubarões variou ao longo do Quaternário na 

Planície Costeira do Rio Grande do Sul. Como objetivos específicos, este estudo 

pretende: 

I. Identificar e descrever taxonomicamente os materiais fósseis para 

reconhecimento da subpopulação fóssil; 

II. Analisar se os fósseis coletados de tubarões representam as 

espécies/populações atualmente presentes na região;  

III. Verificar se a riqueza e composição das espécies e/ou gêneros 

O 
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mudou temporalmente; 

IV. Realizar uma descrição morfológica e classificar os centros vertebrais 

fósseis de tubarão; 
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Capítulo III: 
Materiais e Métodos 

 

3.1.  Materiais 

s materiais estudados pertencem à coleção do Laboratório de Geologia 

e Paleontologia da Universidade Federal do Rio Grande (LGP-FURG). 

Estes materiais são coletados ex situ desde 1996, a partir de saídas de campo 

para a PCRS, especialmente nas praias do Hermenegildo e Concheiros do 

Albardão. A coleta é realizada de forma manual principalmente na zona de 

swash, berma e próximo a dunas frontais, estando geralmente associados a 

cascalhos biodetríticos (Fig. 7). Tal coleta torna-se mais demorada e seletiva já 

que a abrasão e fragmentação pelo ambiente marinho confere a esses materiais 

formatos similares a conchas fragmentadas. Os referidos materiais são 

considerados fósseis devido à mudança de densidade e, em relação aos 

recentes, possuem maior peso em decorrência dos processos de 

permineralização e sua coloração é mais escura, devido à incorporação de 

O 
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minerais máficos [Richter, 1987].  

 

Figura 7. Fotografias de Concheiros do Albardão (A), mostrando a região de amostragem e 

amostragem manual de materiais fósseis; (B) um dente fossilizado de Carcharhinus sp. (indicado 

pela seta) em meio a cascalho biodetrítico. 

Após coletados, esses fósseis de elasmobrânquios foram encaminhados 

para o LGP-FURG, onde passaram por um processo de triagem e receberam 

um número de tombamento acompanhado do acrônimo LGP/C, onde LGP indica 

sigla do laboratório e C referente à classe Chondrichthyes. Todo o material 

depois de catalogado foi acondicionado em sacos ZipLock© e em caixas 

plásticas com divisórias, junto com o número de identificação. A coleção do LGP-

FURG contém cerca de 5.311 materiais fósseis referentes a elasmobrânquios, 

sendo 3.611 dentes e 26 centros vertebrais de tubarões presentes na coleção 

que foram analisados. 

3.2.  Metodologia 

3.2.1. Identificação e descrição dos dentes fósseis 

Os dentes fósseis foram analisados de maneira individual, visto que, todos 

os dentes foram encontrados isolados e desarticulados. A identificação das 
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espécies e/ou gêneros atribuídos aos dentes fósseis, foi realizada a partir da 

comparação destes com os dentes das arcadas dentárias de tubarões atuais. 

Essa comparação permite a observação da forma, caracteres diagnósticos entre 

ambos. As arcadas dentárias atuais foram concedidas pelo Laboratório de 

Morfologia 2 - Pesquisa em Chondrichthyes da FURG, e fazem parte da Coleção 

de Chondrichthyes do ICB-FURG. Essas foram utilizadas, principalmente, com 

o intuito de fornecer uma visualização tridimensional e poder comparar os 

caracteres que não são possíveis observar através de imagens ou fotos 

presentes na literatura. Como a identificação é realizada de forma manual, 

também se utiliza um estereomicroscópio (lupa), para uma melhor observação e 

identificação das alterações morfológicas incomuns dos dentes tubarões. A 

identificação dos táxons no presente trabalho segue a sistemática proposta por 

Compagno [2001] e as descrições taxonômicas sugeridas por Richter [1987 e 

2000]. A anatomia básica e terminologia descritiva dos dentes segue as 

terminologias propostas por Welton & Farish [1993] e Shimada [2002] (Fig. 8A). 

O material possui um bom estado de preservação e foram realizadas medições 

nesses materiais com um paquímetro digital da (i) largura da cúspide em sua 

ponta mais extrema, (ii) largura da base da cúspide próxima à raiz, (iii) a largura 

total da raiz e o (iv) comprimento total (Fig. 8B). 

 

Figura 8. Orientação e terminologia esquemática de um dente de tubarão hipotético, incluindo as 
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características mais comuns encontradas (adaptado de Welton e Farish, 1993 e Shimada, 2002). 

(B) Ilustração esquemática de um dente de Carcharias taurus, indicando as medidas tomadas. 

Fora de escala. 

3.2.2. Descrição morfológica e identificação dos 

centros vertebrais 

Para identificação dos morfotipos dos centros vertebrais fósseis, serão 

comparadas com 30 centros vertebrais atuais emblocados (Fig. 9) em resina 

referente a espécies Isurus oxyrinchus (Lamniformes) e Prionace glauca 

(Carcharhiniformes). A utilização de vértebras atuais torna o processo de 

identificação mais rápido, e permitirá a comparação de estruturas morfológicas 

entre os centros fósseis e os atuais. A descrição dos morfotipos dos centros 

vertebrais fósseis seguiu a proposta por Applegate [1967]. 

 

Figure 9: Vértebras atuais emblocadas em resina para preservação das espécies Isurus 

oxyrinchus e Prionace glauca. Escala de 1cm. 

A fim de extrair informações morfológicas adicionais de vértebras (estruturas 

internas e disposição dos forâmens internos de inserção do arco neural e hemal), 

em cada centro vertebral foi realizada uma radiografia de Raio-x, modelo Dr 

Tech. Foram utilizados diferentes regimes (capacidade de penetração do raio) 

nos materiais.  
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Capítulo IV: 
Artigo Científico 1 

 

ara a obtenção do título de Mestre pelo Programa de Pós-Graduação 

em Oceanologia, é requerido que o discente realize a submissão de 

pelo menos um artigo científico como primeiro autor em periódico com corpo 

indexado. Desse modo, os resultados da pesquisa desenvolvida durante o 

período de mestrado e a discussão dos resultados serão apresentados em forma 

de dois artigos dividido em dois capítulos. O primeiro manuscrito, de autoria de 

Sheron Greice Medeiros Botelho, Maria Cristina Oddone Franco, Heitor 

Francischini, Débora Diniz e Paula Dentzien-Dias, é intitulado “Quaternary 

fossil shark (Neoselachii: Galeomorphii and Squalomorphii) diversity from 

Southern Brazil” e foi submetido para publicação no periódico “Journal of 

South American Earth Sciences” (Qualis-CAPES B1 na área de Geociências) 

e abordará as identificações e descrições taxonômicas dos dentes fósseis. A 

formatação está de acordo com o solicitado pela revista. 

  

 P  
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Abstract 

Sharks are cartilaginous fish that appeared 245 million years ago and became a highly 

diversified group, occupying several niches successfully. Shark fossils occur ex situ in 
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marine deposits often associated with biodetrital gravels in several beaches of the world, 

including the coast of the state of Rio Grande do Sul, Brazil, where shark fossils are 

commonly found along the modern shoreline. The present study consisted of a faunistic 

and paleobiologic survey of sharks from the Quaternary in the southern region of the 

Rio Grande do Sul Coastal Plain (RSCP). Based on the identification and taxonomic 

description of 3,611 fossilized shark teeth collected in the Cassino and Hermenegildo 

beaches. A total of 13 taxa were identified, among them Carcharhinus brachyurus, 

Carcharhinus leucas, Carcharhinus longimanus, Carcharhinus sp., Carcharias taurus, 

Carcharodon carcharias, Galeocerdo cuvier, Galeorhinus galeus, Isurus oxyrinchus, 

Notorynchus cepedianus, Rhizoprionodon sp., Sphyrna sp. and Squatina sp. Besides the 

already known species, here we also report the presence of Carcharhinus brachyurus, 

Carcharhinus longimanus, Galeorhinus galeus, Rhizoprionodon sp. and Squatina sp. as 

the first fossil record of these taxa in the region. The study showed that the fossil taxa 

identified are similar to those currently found along the coast of Rio Grande do Sul. 

Evidence of a colder marine environment than today and of climate oscillations during 

the Quaternary, can be seen by the presence of the species Carcharhinus leucas, 

Carcharodon carcharias and Galeocerdo cuvier (when compared to the composition of 

the modern shark fauna). Since, currently, the occurrence of these species are given as 

rare in the region. The present study expanded the occurrence of fossil species on the 

coast of the state of Rio Grande do Sul and confirmed the occurrence of populations of 

Carcharias taurus, Carcharodon carcharias, Carcharhinus sp., and Carcharhinus 

leucas during the Quaternary. 
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carcharias. 

 

1. Introduction 

Quaternary shark fossil records are commonly found in marine accumulations with 

biodetrital gravels deposited in modern beach lines of the entire world (Cocke, 2002; 

Craven and Hogan, 2006; Vizaggi & Godfrey, 2010; Lopes, 2020; Miller et al. 2021). 

Because of their cartilaginous skeleton, the fossil record of Chondrichthyes is highly 

biased and usually few parts of their bodies resist fossilization processes (Laurini, 2010; 

Richter, 2011; Guinot, Adnet and Cappetta, 2012; Ehret et al. 2012). The most common 

paleontological records for neoselachians are called “ichthyodurolites”, including teeth, 

spines, scales, and vertebrae centrum. However, complete skeletons can be preserved by 

exceptional conditions (Applegate, 1967; Stehmann, 1988; Welton and Farish, 1993; 

Ehret et al. 2012; Fanti et al. 2016).  

Teeth are the most abundant fossil record of the group mainly because they are 

composed of two highly mineralized tissues (enemeloid and osteodentin; Shimada, 

2002), which resist destructive taphonomic processes. Teeth are usually found isolated, 

because Chondrichthyes are polyphiodont and have a constant renovation of their dental 

batteries (Applegate, 1965; Applegate, 1967; Welton and Farish, 1993; Guinot, Adnet 

and Cappetta, 2012). Furthermore, taxonomic identifications and descriptions are 

commonly made from fossil neoselachian teeth, since other fossil records of the group 

are scarce or reduced. However, such identifications may be hampered due to reduced 

diagnostic characters and morphofunctional convergences (Applegate, 1967; Naylor and 

Marcus, 1994; Guinot, Adnet and Cappetta, 2012). 
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Taxonomic descriptions are made based on the morphology of these teeth, but such 

tooth morphologies vary between species or groups of sharks (Cappetta, 1986a). 

Morphologically, dentition can be divided in homodont or heterodont (Cappetta, 1986a; 

Welton and Farish, 1993). In homodont, all teeth have the same shape and are 

approximately the same size, therefore showing homogeneity along the dental arch 

(Welton and Farish, 1993). In turn, with heterodonty, teeth can vary in size and shape 

along the jaw (monognathic), between the upper and lower arches (dignathic), between 

sexes (sexual), and with age or between two or more individuals of the same sex and 

age (ontogenetic) (Welton and Farish, 1993). The morphological diversity that teeth can 

have regarding each species is not only useful to identify taxa, but can also aid in 

inferring function and feeding preferences (Cappetta, 1986a). Cappetta (1986a) 

classified and grouped teeth according to their trophic adaptations: (a) grasping, (b) 

tearing, and (c) cutting.  

In southern Brazil, fossils from various deposits are found along the Rio Grande do Sul 

Coastal Plain (RSCP). They represent a faunal record of marine and terrestrial 

vertebrates and invertebrates that inhabited the region during the Quaternary 

(Buchmann et al., 2009). Fossil shark teeth occur along the southern beach lines of the 

RSCP, usually associated with biodetrital gravels that form a large area called 

“Concheiros”. Currently, the coast of the Rio Grande do Sul state bears 60% of all 

marine Chondrichthyes reported to Brazil, making the area a hotspot for diversity, 

acting as a nursery and as reproduction, migration, and feeding grounds for these 

organisms (Dulvy et al. 2014; Vooren and Oddone, 2019).   

Thus, the present study aims to identify the variation of species richness and taxonomic 

composition of sharks throughout the Quaternary in the RSCP, as a way to increase 
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understanding about the sharks that inhabited the eastern coast of Rio Grande do Sul 

during the Quaternary. 

 

2. Geological setting  

The RSCP is located on the eastern portion of the state of Rio Grande do Sul, covering 

an extension of 620 km, between the municipalities of Torres and Santa Vitória do 

Palmar, and represents the most recent package of the Pelotas Basin (Tomazelli and 

Dillenburg, 2007; Fig. 1). It is composed of Neogene to Quaternary sediments and is 

characterized as the broadest and most complete geomorphological and geological 

record of the Quaternary in Brazilian territory (Tomazelli et al., 1997).  

 

Figure 1: Map showing the location of the study area in the Rio Grande do Sul Coastal 

Plain (RSCP; represented by light green color), which comprehends a region that 
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extends from the Cassino beach, in the municipality of Rio Grande, until the 

Hermenegildo beach, in the municipality of Santa Vitória do Palmar. The symbols 

indicate the sites along the beaches where samplings take place. The lines in the 

continental shelf region indicate the submerged paleolines. 

 

During the Quaternary, several paleoenvironments were formed and disappeared of the 

continental shelf, forming various fossiliferous deposits (Figueiredo, 1975; Angulo and 

Souza, 2014). Among them, the submerged deposits are responsible for the fossils 

found ex situ on the modern beach line together with biodetrital gravels, the result of the 

reworking of these deposits (Figueiredo, 1975; Corrêa, 1990). These submerged fossil 

deposits are correlated with submerged coast lines, which formed after the Last Glacial 

Maximum (LGM; ~21 ka BP), with estimated ages ranging from 17.5 ka to 3 ka 

(Kowsmann et al. 1977; Corrêa, 1996; Fig. 1).   

The origin of these deposits and the RSPC is related to main sea level (MSL) 

transgressive and regressive events, that resulted from glacioeustatic cycles over the 

past ~400 ka (Villwock and Tomazelli, 1995; Corrêa, 1996; Tomazelli and Villwock, 

2000; Dillenburg et al., 2004, Lowe and Walker, 2015). These events caused the lateral 

juxtaposition of sedimentary deposits, originating four barrier-lagoon depositional 

systems, named I (oldest) to IV (youngest) by Villwock et al. (1986) and Villwock and 

Tomazelli (1995). Barrier IV is the most recent and shows the best state of preservation 

in comparison with the others, containing important records about physical processes 

related to the genesis of the RSCP and various fossils of marine and terrestrial 

organisms (Buchmann et al., 2009). These fossils come from submerged deposits, with 

probable ages dating to the Late Pleistocene and Early Holocene, and which are being 

reworked through hydrodynamic processes and deposited along the current beach, 
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associated with accumulation zones of biodetrital gravel (Richter, 1987; Buchmann and 

Rincón, 1997). The fossils found along the RSCP represent a mixture of Quaternary 

terrestrial and marine faunas, and the abundance of some taxonomic groups found in 

this region seems to be related to the original diversity (Cruz et al. 2016). As the 

biodetrital deposits have no temporal structuring, there is a temporal mixing between 

the different fossil materials of Neoselachii from the southern coast of Brazil 

(Buchmann and Rincón, 1997; Cruz et al. 2016).  

From isotopic and proxy data, it is known that the Quaternary of the RSCP was a period 

considered predominantly cold (glacial periods), except for short warm phases 

(interglacial periods) (Suguio, 1999; Sant’anna-Neto and Nery, 2005). This resulted in a 

large climatic variability throughout this period, which had relatively short frequencies 

and amplitudes compared to glacial and integlacial events of earlier periods (Moura, 

1994; Suguio, 1999; Medeanic et al., 2001; Souza et al. 2005). 

 

3. Materials and Methods 

A total of 3,611 fossil shark teeth were analyzed in the present study and are housed in 

the collection of the Laboratório de Geologia e Paleontologia of Universidade Federal 

do Rio Grande (LGP – FURG) have been collected since 1996 along the RSCP. 

 

3.1 Sampling 

The method for sampling shark fossils in beaches is widespread among researchers and 

is known as “beachcombing for fossils”, with several descriptions reported in the 

literature (e.g., Craven and Hogan, 2006; Visaggi and Godfrey, 2010; Avila et al., 

2012). Neoselachii fossil teeth are found along the current beach, usually as isolated 

and/or fragmented pieces, in the swash zone, berm, and near frontal dunes (Fig. 2). The 
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material was collected manually (Fig. 2A). Because the fossils are found among 

biodetrital gravel, it makes the sampling process more selective and time-consuming, 

due to the reworking that these materials undergo in the marine environment (Fig. 2B). 

The materials mentioned are considered fossils due to changes to their density and 

because, in relation to recent materials, they are heavier as a result of permineralization 

processes, and they have a darker color due to the incorporation of mafic minerals 

(Richter, 1987). Moreover, shark teeth are occasionally found within coquinas, which 

allows us to attribute an age based on the association with these materials. After 

collected, the materials are sent to the laboratory, where they go through a sorting 

process and, later, receive a classification number followed by the acronym LGP/C. 

 

Figure 2: Photographs from Concheiros do Albardão (A), showing the sampling region 

and manual sampling of fossil materials; (B) a fossilized tooth of Carcharhinus leucas 

(indicated by the arrow) amidst biodetrital gravel. 

 

3.2 Species identification 
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Jaws of modern sharks were used for comparison to identify either the species or genus 

of the fossilized teeth and to carry out their morphological description (Tab. S1, 

supplementary material), observing form and diagnostic traits. Dental arches were 

especially used to provide a three-dimensional visualization and to allow the 

comparison of traits that cannot be observed through images and photographs from the 

literature. The taxa identified in the present study follow the systematics proposed by 

Compagno (2001) and the taxonomic descriptions suggested by Richter (1987, 2000). 

The basic anatomy and descriptive terminology of the teeth follow the terminologies 

proposed by Welton and Farish (1993) and Shimada (2002) (Fig. 3A).  

In general, the fossilized material showed a good preservation condition and 

measurements were taken from the teeth using a digital caliper to determine the (1) 

width of the cusp at the most extreme tip, (2) width of the base of the cusp near the root, 

(3) total width of the root, and (4) total length (Fig. 3B), to observe if there was loss of 

material due to taphonomic processes. Most teeth were identified in generic level (or 

specific level, when possible), although a small proportion of the teeth were too worn to 

allow complete identification. 

 

Figure 3: Orientation and schematic terminology of a hypothetical shark tooth, 

including the most common characteristics found (adapted from Welton and Farish, 
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1993 and Shimada, 2002). (B) Schematic illustration of a Carcharias taurus tooth, 

indicating the measurements taken. Out of scale. 

 

4. Results 

4.1 Systematics paleontology 

A large portion of the material showed a good preservation condition, which makes it 

possible to identify species and carry out their descriptions. In total, 3,611 shark teeth 

were analyzed. These were attributed to the Galeomorphii and Squalomorphii 

Superorders, and 13 less inclusive taxa were identified. All materials were analyzed and 

described based on lingual and labial views of the teeth. 

 

Chondrichthyes Huxley, 1880 

Elasmobranchii Bonaparte, 1838 

Neoselachii Compagno, 1977 

Order Carcharhiniformes (Compagno 1973) 

Family Carcharhinidae Jordan and Evermann, 1896 

Genus Carcharhinus Blainville, 1816 

Carcharhinus brachyurus (Günther, 1870) 

Current distribution — Commonly referred to as Copper Shark, currently has a 

distribution in warm temperate waters, occurring on the continental shelf up to 200 m 

(Compagno, 2005; Weigmann, 2016; Vooren and Oddone, 2019; Ebert et al. 2021; Fig. 

4).  

Description — Comprising a total of 90 specimens, only lower teeth were found. They 

are small teeth with a small, narrow and smooth crown. The cusp has a gentle curve 

towards the lingual view. The root is wide, in some cases presenting a width that is 
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equivalent to double the height of the cusp, with the presence of a well-defined nutritive 

groove in lingual view, where a central foramen can also be observed (Fig. 5A – 6A). 

This is a grasping type of dentition, and the species shows dignathic heterodonty, 

because of this, all fossil teeth in this taxon were identified as lower. 

Remarks — The presence of the species Carcharhinus brachyurus is noteworthy because 

there are currently no records in the literature of fossils related to this species in the 

coastal plain of southern Brazil. Thus, the specimens described here represent the first 

fossil record of this species for the region. The species currently occurs on the 

continental shelf of southern Brazil (Compagno, et al. 2005; Vooren and Oddone, 

2019). 

 

 

Figure 4. Schematic of the current distribution of the identified species. With the 

exception of the genus Carcharhinus sp. due to the wide variety of species that 

compose the genus. The color scale of the organisms represents the abundance in the 

fossil record. Out of scale. 

 

Carcharhinus leucas (Valenciennes, 1839) 
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Current distribution — The Bull Shark is a demersal and pelagic species of tropical, 

subtropical and temperate waters on the continental shelf, usually occurring near the 

seafloor from the surf line to a depth of 200 m (Fig. 4), and may inhabit estuarine 

regions and even rivers (Snelson et al., 1984; Compagno, 2005; Weigmann, 2016; Ebert 

et al. 2021). 

Description — It was found a total of 193 teeth of Carcharhinus leucas, which has a 

cutting-tearing type of dentition and the species shows dignathic heterodonty. The 32 

upper teeth have broad and triangular crowns, which are elongated in labial view and 

convex in lingual view. The crown is tilted towards the distal edge. The root is wide and 

has a slight bifurcation, forming a basal concavity. There is a central foramen in lingual 

view (Fig. 5B1– 6B1). The 161 lower teeth with a narrow crown and very sharp apex. 

The crown is concave in labial view and convex in lingual view. The edges of the crown 

are smooth, and the fixation base has a groove. The root has a basal concavity, 

separating the mesial lobe from the distal lobe (Fig. 5B2 – 6B2). 

Remarks — Among Carcharhiniformes, the most abundant species is Carcharhinus 

leucas. Fossil teeth of this species were recently identified and reported in Lagoa Mirim, 

southern region of the RSCP by Lopes et al. (2020). Currently, this species is 

uncommon in the region, but historical records indicate it has been reported from the 

Patos Lagoon (Rio Grande do Sul), though the last specimen collected dates back to the 

1980s and the last report of its occurrence along the shoreline of the state was in 1989 

(Soto and Nisa-Castro-Neto, 1993; Soto, 2001a; Soto and Mincarone, 2004; Chelotti 

and Santos, 2020).  As observed in the Northern Hemisphere, Carcharhinus leucas 

migrates seasonally along the southwestern coast of the South Atlantic Ocean during the 

spring and summer (Anderson et al., 2005; Anderson et al., 2015). The lower 

temperatures of the current water masses occurring nowadays in the coast of Rio 
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Grande do Sul, would be a limiting factor for the distribution of this tropical species, 

but there are records of Carcharhinus leucas in Argentina and Uruguay (Chiaramonte, 

1998; Anderson et al., 2005a; Menni & Lucifora, 2007; Anderson et al., 2015; 

Gausmann, 2021). 

 

 

Figure 5. Selected shark teeth from the Rio Grande do Sul Coastal Plain (Quaternary) in 

lingual view: (A) Carcharhinus brachyurus  lower teeth (LGP/C119, LGP/C238, and 

LGP/C473); (B1) Carcharhinus leucas upper teeth (LGP/C017, LGP/C220, and 

LGP/C306); (B2) Carcharhinus leucas lower teeth (LGP/C030, LGP/C057, LGP/C083, 

and LGP/C246); (C) Carcharhinus longimanus upper teeth (LGP/C409 and 

LGP/C477); (D) Carcharhinus sp. (LGP/C217, LGP/C262, LGP/C408, LGP/C52, 

LGP/C559);  (E) Galeocerdo cuvier (LGP/C009, LGP/C010, LGP/C73, LGP/C124, and 

LGP/C188); (F) Rhizoprionodon sp. (LGP/C136); (G) Sphyrna sp. (LGP/C207, 

LGP/C229 e LGP/C402); (H) Galeorhinus galeus (LGP/C135, LGP/C235 e 

LGP/C554); (I) Isurus oxyrinchus (LGP/C004 and LGP/C459); (J) Carcharias taurus 

(LGP/C125, LGP/C241, LGP/C250, LGP/C367, and LGP/C379); (K) Carcharodon 
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carcharias (LGP/012, LGP/C032, LGP/C060, LGP/C064, and LGP/C079); (L1) 

Notorynchus cepedianus upper teeth (LGP/C121, LGP/C122, LGP/C242 e LGP/C330); 

(L2) Notorynchus cepedianus lower teeth  (LGP/C529); (m) Squatina sp. (LGP/C204). 

Scale: 1 cm. 

  

Carcharhinus longimanus (Poey, 1861) 

Current distribution — The Oceanic Whitetip Shark is a strictly oceanic species (Fig. 

4), rarely approaching the coast, with its distribution worldwide in tropical and 

temperate with a preference for surface waters (Howey-Jordan et al. 2013; Cardoso and 

Haimovici, 2015; D'Alberto et al. 2017). 

Description — A total of 44 upper teeth were analyzed. The teeth had a wide and 

triangular crown, slightly narrower at the base and wider at the center. The crown is 

slightly tilted towards the edge. The root is wide in comparison to the crown and has a 

slight bifurcation, forming a basal concavity. There is a central foramen in lingual view 

of the root (Fig. 5C – 6C). 

Remarks — The occurrence of Carcharhinus longimanus is noteworthy, as there are no 

records in the literature of fossils related to this species in the RSCP to date. Thus, the 

specimens described here represent the first fossil record of this species for the region. 

Currently, the species does not occur in the region, being abundant in the oceanic region 

of the southern Brazilian coast (Compagno et al., 2005). 

 

Carcharhinus sp.  

Current distribution — Currently, 19 species of the genus Carcharhinus occur on the 

southern coast of Brazil, with different distributions and water body preferences. 



 
39  

Description — A total of 409 teeth have a high degree of abrasion, which did not allow 

the identification of specimens to the level of species. In general, these teeth have a 

triangular and narrow crown, with their mesial side tilted towards the distal edge. Most 

of the material do not have a root, but those that still had the structure showed a 

fragmented root that did not preserve its original shape (Fig. 5D – 6D). Due to the great 

variability of shapes, it was not possible to classify heterodonty and the type of 

dentition according to function. 

Remarks — The Carcharhiniformes Order presented the greatest taxonomic richness, 

though the species identified showed a small sample size. A significant number of 

materials could not be identified to the level of species, restricting identification to the 

genus Carcharhinus sp. It occurs because the dentition of the species within this genus 

is strongly similar in morphology (Naylor and Marcus, 1994). As most of the diagnostic 

traits were lost in abrasive processes caused by hydrodynamics in the environment, it 

was not possible to identify their corresponding species for much of the teeth. 

 

Genus Galeocerdo Müller & Henle, 1837 

Galeocerdo cuvier (Peron and LeSueur, 1822) 

Current distribution — Commonly called the Tiger Shark, this species has a 

circumglobal distribution in tropical and warm temperate oceans (Compagno, 2005), on 

the continental shelf and oceanic region, in the pelagic zone (Fig. 4). 

Description — A total of 18 teeth analyzed. These teeth are robust, with a noticeably 

curved crown towards the distal side, a deep gash, and marked serrations at the base of 

the crown, belonging to the distal region. The root is markedly bifurcated, forming an 

arch (basal concavity) between the distal and mesial lobes. Some specimens had a well-

defined central foramen. The teeth are convex in lingual view and gently concave in 
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labial view (Fig. 5E – 6E).  This is a sensu stricto cutting type of dentition, and the 

species shows monognathic heterodonty. 

Remarks — The fossil occurrence of Galeocerdo cuvier is noteworthy. With a low 

number of specimens, the large and robust teeth of this species are uncommon in the 

RSCP. Since the occurrence of this species is currently considered sporadic along the 

coast of Rio Grande do Sul (Vooren and Oddone, 2019), fossil teeth of this taxon have 

already been reported in the RSCP by other authors (Buchmann and Rincón, 1997; 

Buchmann, 2002; and Lima and Buchmann, 2005).  

 

Genus Rhizoprionodon Whitley, 1929 

Rhizoprionodon sp.  

Current distribution — This genus is abundant in the continental shelfs of the north and 

south of Brazil, occurring up to the 200 m isobath (Fig. 4), and having distribution in 

tropical waters (Gadig,2001; Rosa et al., 2004; Compagno et al., 2005; Vooren and 

Oddone, 2019). 

Description — Only one tooth was identified. It shows a single slender cusp with a wide 

base, tilted towards the distal region and slightly convex. In the distal region, the crown 

presents a slight elevation, called shoulder. The crown in lingual view presents a small 

elevation. The root is wide and straight, elevated in lingual view (Fig. 5F – 6F). 

Dentition seems to be grasping, but due to the presence of only a single specimen, it 

was not possible to evaluate the heterodonty of the taxon. Since, the species present in 

this genus can present dentition with sexual heterodontia, monognathic or dignathic. 

Remarks — The presence of the taxon Rhizoprionodon sp. is remarkable, as there are no 

records in the literature of fossils related to this taxon along the RSCP to date. Thus, the 

specimens described here represent the first fossil record of this genus for the region. 
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There are currently two species of this genus occurring in the region, being abundant on 

the continental shelves of southern Brazil (Gadig, 2001; Rosa et al., 2004; Compagno et 

al., 2005; Vooren and Oddone, 2019). 

 

Family Sphyrnidae Gill, 1872 

Genus Sphyrna Rafinesque, 1810 

Sphyrna sp.  

Current distribution — Called Hammerhead Shark, currently two species are recorded 

at the coast of southern Brazil, and both of them are pelagic, occurring on the 

continental shelf and in the ocean (beyond the 600 m isobath) (Fig. 4), with a 

distribution in temperate and tropical waters (Compagno, 2005; Weigmann, 2016; 

Vooren and Oddone, 2019). 

Description — A total of 63 teeth were identified with a triangular, narrow, and long 

crown that is slightly tilted towards the distal region. The edges of the crown are 

smooth, but the basal portion is slightly serrated. The root is gently bifurcated, forming 

a basal concavity. A nutritive groove and central foramen are present (Fig. 5G – 6G). 

This is a grasping type of dentition, and the species shows dignathic heterodonty. 

Remarks — The presence of the taxon Sphyrna sp. draws attention, as there are no 

records in the literature of fossils related to this taxon along the RSCP to date. Thus, the 

specimens described here represent the first fossil record of these species for the region. 

There are currently populations of these species occurring in the region. For Sphyrna 

sp., two species are recorded at the coast of southern Brazil (S. lewini and S. zygaena) 

(Vooren and Oddone, 2019). However, teeth of these two species have great 

morphological similarities, which make it impossible to identify the taxa in the fossil 

materials. 
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Family Triakidae Gray, 1851 

Genus Galeorhinus Blainville, 1816 

Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758) 

Current distribution — Commonly called Tope Shark. It is a demersal species that 

occurs on the continental shelf and slope (between the 200 and 600m isobaths) (Fig. 4) 

and prefers temperate waters (Ferreira and Vooren, 1991; Compagno et al., 2005; 

Vooren and Oddone, 2019). 

Description — Only three teeth were identified as belonging to this species. They 

showed an elevated main cusp, reclined towards the distal portion. In the distal-basal 

portion there are small basal cusps and, though it is not a serrated projection of the main 

cusp, we suppose they could function as coarse serrations. The root is elevated in 

lingual view, with a well-defined nutritive groove, separating the mesial and distal lobes 

(Fig. 5H – 6H). Dentition seems to be grasping, and the species shows dignathic 

heterodonty. 

Remarks — Among the other identified species of Carcharhiniformes, the presence of 

Galeorhinus galeus is notable because there are no records in the literature of fossils 

related to this taxon in the RSCP. Thus, the material identified and described here 

represents the first fossil record of this species for the region. Currently, there is a 

resident population of this species with breeding records off the coast of Rio Grande do 

Sul (Compagno et al., 2005; Vooren and Oddone, 2019). 

 

Order Lamniformes Berg 1958 

Family Lamnidae 

Genus Isurus Rafinesque 1810 
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Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1809 

Current distribution — Popularly known as the Shortfin Mako. The species is 

epipelagic to mesopelagic, found worldwide in tropical and warm-temperate 

(Weigmann, 2016; Ebert et al. 2021). Currently, has a distribution across the continental 

shelf and oceanic region (outside the 200 m isobath), with occurrence of resident 

population (Fig. 4) (Vooren and Oddone, 2019). 

Description — 80 teeth analyzed. The teeth have long and slender crowns, which are 

slightly oblique and with distally curved tips. Some cusps presented striations that begin 

at the base of the crown, and there are no serrations on the sides of the crown. The roots 

were, in general, fragmented, but in some teeth it is possible to observe the presence of 

a basal concavity on the root (Fig. 5I – 6I). This is a tearing type of dentition, and the 

species shows monognathic heterodonty. 

Remarks —The sample number of the fossil teeth found was relatively low, compared to 

the other identified species of the same Order. Most of the material was eroded and 

lacks the root. The few specimens indicate, indirectly, that during the Quaternary there 

were populations of this species inhabiting the continental shelf of south Brazil.  

Previous studies carried out in the same region have already reported the occurrence of 

fossil teeth of this species, but always with a low sample size, as reported by Buchmann 

and Rincon (1997) and Richter (2000). However, in current times, Isurus oxyrinchus 

occurs in Southwest Atlantic, having a small resident population with a reproductive 

record in the study area, and is targeted by pelagic longline fisheries in the region (Mas, 

2012; Vooren and Oddone, 2019). 

 

Family Odontaspididae Müller and Henle, 1839 

Genus Carcharias Rafinesque, 1810 
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Carcharias taurus Rafinesque, 1810 

Current distribution — Popularly known as the sand tiger shark, these organisms 

inhabit tropical and temperate coastal waters. The species is demersal and pelagic in 

tropical and temperate seas on the continental shelf from the surf zone to a depth of 200 

m (Weigmann, 2016; Ebert et al. 2021; Fig. 4). 

Description — A total of 2,027 teeth were identified as belonging to this species. The 

teeth are composed by an elongated and sharp crown (main cusp), with smooth edges 

and without serrations, accompanied by small accessory cusps on each side of the main 

cusp. In some teeth, there are longitudinal striations in the main cusp. The root is 

markedly bifurcated, forming a basal concavity, composed by a mesial and a distal lobe 

that are, usually, asymmetrical. A central foramen is observed in the root (Fig. 5J – 6J). 

This is a tearing type of dentition, and the species shows monognathic heterodonty. 

Remarks — The species Carcharias taurus is the most abundant taxa in the entire 

collection. Its elongated and sharp teeth have been collected and recorded numerous 

times by other authors along the RSCP (Richter, 1987; Buchmann, 1994; Buchmann 

and Rincon, 1997; Richter, 2000; Buchmann, 2002; Cruz et al. 2016). Currently, this 

species has a resident, but decreasing population occurrence on the southern coast of 

Brazil (Vooren and Oddone, 2019), being classified as critically endangered (ICMBio, 

2016; Santos et al., 2020). The fossil record of Carcharias taurus and its modern 

occurrence may indicate, indirectly, the existence of abundant populations in the shelf 

waters of the region during the Quaternary. 

 

Genus Carcharodon Smith, 1838 

Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758) 
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Current distribution — Known as the Great White Shark, this species is known to be 

cosmopolitan and epipelagic, occurring in continental shelf and oceanic region (outside 

the 200 m isobath) (Fig. 4) of temperate waters, and its occurrence along the Brazilian 

coast is considered rare (Soto, 2001; Amorim et al. 2018; Rigby et al. 2019; Vooren and 

Oddone, 2019). 

Description — This species was represented by 283 wide and elongated teeth. The 

crown is triangular in shape and its edges are coarsely serrated. Some specimens 

showed longitudinal striations starting at the base of the cusp. The root is robust and 

short, with a slight basal concavity, forming mesial and distal lobes. Teeth are convex in 

lingual view and slightly concave in labial view (Fig. 5K – 6K). This is a tearing type of 

dentition, and the species shows monognathic heterodonty. 

Remarks —. It is notable that the occurrence of this species is currently considered rare 

along the Rio Grande do Sul coast. The species is known to be cosmopolitan and a 

typical nomadic predator, remaining for short periods in each location (Compagno, 

2001; Estrada et al., 2006). This could suggest a higher frequency of occurrence of this 

species on the Brazilian coast during the Pleistocene and that the surface water masses 

in the region would be colder than today (Wefer et al. 1996; Chapori et al. 2015), 

favoring the occurrence of these animals. Indeed, paleoclimate studies using 

geochemical proxies have shown that the global climate was cooler during the LGM, 

with average temperatures between 4°C to 6.1°C cooler when compared to current 

average temperatures (Ruddiman, 2014; Tierney et al. 2020). Richter (1987), 

Buchmann and Tomazelli (1999), Richter (2000), Buchmann (2002) and Lopes et al. 

(2016) collected and identified fossil teeth of this species on the southern coast of 

Brazil, corroborating the idea that the species was present in the region during the early 

Quaternary. 
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Order Hexanchiformes Buen, 1926 

Family Hexanchidae Gray, 1851 

Genus Notorynchus Ayres, 1855 

Notorynchus cepedianus (Peron, 1807) 

Current distribution — Popularly known as Broadnose Sevengill Shark. The species 

currently has a broad distribution along the continental shelf of Rio Grande do Sul (up 

to the 200 m isobath) (Fig. 4), with record of a resident population that performs 

migration during winter (Compagno, 2005; ICMBio, 2018; Vooren and Oddone, 2019). 

Description — A total of eight teeth were analyzed regarding this species. This is a 

cutting-grasping type of dentition, and the species shows dignathic heterodonty. The six 

upper teeth are composed of an elongated/slender and smooth main cusp reclined 

towards the distal portion, and there are no serrations on the mesial edge of the cusp. 

Small cusps were observed on the distal-basal portion, ranging from one to two. The 

roots were, in general, rectangular and flat, and their length does not exceed the size of 

the crown (apical portion). In addition, the root presented rich vascularization and 

multiple foramina were observed randomly scattered throughout the root (Fig. 5L1 – 

6L1). The four lower teeth comprise several main cusps (up to seven), which were tilted 

towards the distal direction. The cusps become increasingly smaller towards the distal 

portion, such that the first cusp, located in the mesial portion, is larger than the last 

cusp, which is in the distal portion. The first cusp is serrated in the basal portion. The 

root, in general, is rectangular and can reach the same length as the crown or even 

longer. Moreover, the width of the root is greater in the region connecting the tooth’s 

crown and smaller in the basal portion (Fig. 5L2 – 6L2). 
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Remarks — Regarding the Hexanchiformes, our sample yielded only one species, 

Notorynchus cepedianus. Their teeth are also considered rare in the RSCP, as observed 

in a previous study by Buchmann and Rincon (1997). The species currently has a 

resident population in the coast of southern Brazil that migrates during the winter 

(Compagno, 2005; ICMBio, 2018; Vooren and Oddone, 2019). 

 

Order Squatiniformes Buen, 1926 

Family Squatinidae Bonaparte, 1838 

Genus Squatina Duméril, 1806 

Squatina sp.  

Current distribution — Currently, three endemic species of the genus Squatina sp. occur 

on the southern coast of Brazil, being predominantly at continental shelf (up to the 200 

m isobath), but commonly between 50 and 100 m depth (Fig. 4) (Vooren and Klippel 

2005; Vooren and Oddone, 2019). 

Description — Only two teeth identified. This is a cutting-grasping type of dentition and 

presents a small gradient monognathic heterodonty.  The analyzed tooth has a cusp is 

smooth, rounded, and slightly curved towards the distal portion. The root is elongated 

and slightly rounded, with the subtle presence of a central foramen. The root has a 

projecting bulge below the crown, in labial view. The base of the root is slightly 

concave (Fig. 5M – 6M).  

Remarks —The small fossil teeth attributed to this taxon are a rare record for the region, 

as there is no record in the literature of fossils related to this genus for RSPC. However, 

currently, three endemic species of the genus Squatina sp. occur on the southern coast 

of Brazil (Vooren and Klippel 2005; Vooren and Oddone, 2019). Genetic studies 

conducted on the species Squatina guggehnein, showed that low level of genetic 
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diversity would correlate with a population decline that occurred in the past, compatible 

with major environmental changes that occurred in the Quaternary (Garcia et al., 2014). 

According to Garcia et al. (2014) during this period, all environments were affected by 

fluctuations in mean sea level and climate, influencing the population decline of this 

taxon on the southern coast of Brazil. This would explain the low sample number of 

fossils related to this taxon.  

 

Figure 6: Selected shark teeth from the Rio Grande do Sul Coastal Plain (Quaternary) in 

labial view : (A) Carcharhinus brachyurus  lower teeth (LGP/C119, LGP/C238, and 

LGP/C473); (B1) Carcharhinus leucas upper teeth (LGP/C017, LGP/C220, and 

LGP/C306); (B2) Carcharhinus leucas lower teeth (LGP/C030, LGP/C057, LGP/C083, 

and LGP/C246); (C) Carcharhinus longimanus upper teeth (LGP/C409 and 

LGP/C477); (D) Carcharhinus sp. (LGP/C217, LGP/C262, LGP/C408, LGP/C52, 

LGP/C559);  (E) Galeocerdo cuvier (LGP/C009, LGP/C010, LGP/C73, LGP/C124, and 

LGP/C188); (F) Rhizoprionodon sp. (LGP/C136); (G) Sphyrna sp. (LGP/C207, 

LGP/C229 e LGP/C402); (H) Galeorhinus galeus (LGP/C135, LGP/C235 e 

LGP/C554); (I) Isurus oxyrinchus (LGP/C004 and LGP/C459); (J) Carcharias taurus 
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(LGP/C125, LGP/C241, LGP/C250, LGP/C367, and LGP/C379); (K) Carcharodon 

carcharias (LGP/012, LGP/C032, LGP/C060, LGP/C064, and LGP/C079); (L1) 

Notorynchus cepedianus upper teeth (LGP/C121, LGP/C122, LGP/C242 e LGP/C330); 

(L2) Notorynchus cepedianus lower teeth  (LGP/C529); (m) Squatina sp. (LGP/C204). 

Scale: 1 cm. 

 

4.2 Quantitative analysis of the identified taxa  

Among the teeth found in the Rio Grande do Sul Coastal Plain, the most abundant 

belong to Lamniformes (2,390 teeth), representing a total of 66.18% of the fossil 

records present in the collection. Followed by Carcharhiniformes (22.73%, 821 teeth 

analyzed), Hexanchiformes, and Squatiniformes (respectively, 0.27% and 0.05%) (Fig. 

7A). Considering Superorders, the most relevant was Galeomorphii, which showed the 

greatest number of materials and variety of species identified, while Squalomorphii was 

the least represented in the collection. 

In total, 2,748 teeth (76.10%) were identified to the level of species, while 475 

(13.15%) were identified to the level of genus. Due to the destruction caused by marine 

taphonomic processes, 388 fossil teeth (10.74%) could not be identified. Among the 

identified taxa, the most abundant species was Carcharias taurus, with 2,027 teeth 

(56.13%), followed by Carcharhinus sp., with 409 teeth (11.33%), and Carcharodon 

carcharias with 283 (7.84%). The other remaining species combined represented 

14.40% of the collection material (Fig. 7B). 
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Figure 7: Graphic representation of the distribution of the studied material. (A) Amount 

of fossil shark teeth per Order; (B) absolute frequency of taxa identified according to 

the amount of fossil teeth. 

 

5.  Discussion 

The material studied here were found isolated and ex situ, precluding us to correlate the 

high number of fossil teeth either to the abundance and diversity of the mentioned 

species during the Quaternary or to time and spatial averaging processes. Additionally, 

the great quantity of teeth of some species could indicate a possible sampling bias, 

because the most collected teeth are relatively larger and more robust, which would 

make it easier to visualize during sampling. However, this hypothesis needs to be 

analyzed and discussed more deeply in future studies. 

The identification of fossil teeth shows an abundant and varied faunal composition for 

Neoselachii of south Brazil during the Quaternary. However, among the Orders 

identified in the present work, the Order Lamniformes draws attention for presenting a 

larger number of fossil teeth than the others.  

The presence of low numbers of fossil specimens of the taxa Carcharhinus brachyurus, 

Carcharhinus longimanus, Galeocerdo cuvier, Galeorhinus galeus, Notorynchus 

cepedianus, Rhizoprionodon sp., Sphyrna sp., and Squatina sp. along the present-day 
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coast of the RSCP corroborates the climatic changes that occurred after the Last 

Maximum Glacial, and that the marine environment had slightly cooler characteristics 

than today. This caused the low occurrence of these populations in the Pleistocene-

Holocene boundary compared to the occurrence and distribution of the species today. 

Since most of these species currently occur in subtropical zone (or warm temperate), the 

presence of these fossils may be related to the climatic variations that occurred in that 

period as a result of glacial and interglacial cycles (Corrêa,1996; Suguio, 2005; 

Rabassa, 2011; Ruddiman, 2014; Lowe and Walker, 2015). The large climatic 

variability throughout the Quaternary (Suguio, 1999 and 2005; Souza, et al. 2005), 

would have controlled the periodicity of occurrence and distribution of these species in 

the region. This could indicate that during cold periods (glacial periods) species from 

subtropical and temperate zones would occur more frequently in the region, such as 

Carcharias taurus, Carcharodon carcharias and Isurus oxyrinchus. While in warm 

periods (interglacial), it would make the environment more favorable for the occurrence 

and distribution of species that have preferences for tropical (or warm subtropical) 

waters, such as Carcharhinus leucas and Galeocerdo cuvier, tropical taxa that currently 

do not occur in the region. Furthermore, after the LGM, the last maximum marine 

transgression (about 6 – 5.5 ka B.P.) that occurred in the RSCP coincides with the 

Climatic Optimum, the warmest period of the last interglacial, characterized by higher 

annual mean annual temperature and atmospheric precipitation rates (Medeanic et al., 

2001; Souza et al. 2005). Additionally, the bioclastic deposits have no temporal 

structuring, and there is a temporal mixing between the different fossil materials. 

Another important point is the occurrence of fossils of oceanic species, such as 

Carcharodon carcharias, Carcharhinus longimanus and Galeocerdo cuvier. The 

presence of these fossils may be related to the variations in mean sea level that occurred 
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during the Quaternary. Thus, with the marine transgression events, the sea level was 

higher than it is today (Corrêa, 1990 and 1996), and consequently, the distribution of 

these taxa along the coastal platform of southern Brazil would have migrated further 

inland, making possible the greater occurrence of these taxa that are not common today.  

The teeth collected presented a high spatial and temporal mix, which makes it 

unfeasible to determine their age. Another factor is the exposure to which these 

materials are submitted after being reworked to the current shoreline and then collected, 

thus hindering the dating process. However, some materials either have fragments of 

sand aggregated or are adhered to coquinas, indicating that at least part of these 

materials are fossils and originate from several submerged deposits, with a high 

temporal mix. 

 

6. Conclusions 

The taxonomic groups identified from the fossil teeth collected in the Rio Grande do 

Sul Coastal Plain highlighted similarities between modern and past Neoselachii faunas. 

Almost all identified taxa still occur in the region, with the exception of Carcharodon 

carcharias and Carcharhinus longimanus, which currently prefer oceanic regions and 

are occasionally found in coastal waters. This similarity suggests a paleoenvironment 

with very similar characteristics to modern times, or slightly colder after the LGM. 

Once the climate was colder than the current climate, and considering the large 

fluctuations in climate and sea level that occurred during the Pleistocene-Holocene, this 

would explain the occurrence of fossils Carcharodon carcharias and the other taxa in 

the region. Since these climatic fluctuations altered the range of distribution of the 

organisms along the southern coast of Brazil, the occurrence of taxa from warmer 

waters occasionally became possible. 
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Among all the taxonomic groups described here, the presence of four species were 

particularly noteworthy. Carcharias taurus had the greatest number of fossil teeth 

identified in the collection, thus indirectly suggesting that this species was abundant 

during the Quaternary than the other taxa. The high occurrence of Carcharodon 

carcharias fossils was a striking finding, given that the occurrence of this species along 

the Brazilian coast is currently rare, indicates that this species was indeed abundant in 

the Quaternary. Which is confirmed when compared to Galeocerdo cuvier, that also has 

large and robust teeth, but the amount of fossil teeth in the collection was relatively 

small, allowing the inference that the species frequency in the Pleistocene was sporadic, 

as it is currently. 

The fossil teeth attributed to Carcharhinus brachyurus, Carcharhinus longimanus, 

Galeorhinus galeus, Squatina sp. and Rhizoprionodon sp. that were collected and 

reported in the present study are the first fossil records of this species in the RSCP, 

characterizing this species as rare. The remaining taxa with a small number of 

specimens identified were represented by very small teeth, which could be easily 

mistaken for shell fragments during sampling.  

The fossil teeth collected ex situ along the current shoreline showed a large temporal 

and spatial mix. The lack of stratigraphic context does not allow identify from which 

submerged deposits these materials originated, as they come from different ones along 

the region between the municipalities of the Rio Grande – Santa Vitória do Palmar. 
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 segundo manuscrito, de autoria de Sheron Greice Medeiros Botelho, 

Heitor Francischini, Maria Cristina Oddone, Luís Gustavo Cardoso e 

Paula Dentzien-Dias, é intitulado “Descrição Morfológica e Identificação de 

Centros Vertebrais Fósseis de Tubarões (Neoselachii) do Sul do Brasil, 

Quaternário.” e será submetido para publicação no periódico “Revista 

Brasileira de Paleontologia” (Qualis-CAPES B2 na área de Geociências) e 

abordará a descrição morfológica dos centros vertebrais e classificação dos 

morfotipos identificados. A formatação está de acordo com o solicitado pela 

revista. 
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ABSTRACT 

On the southern coast of Brazil shark fossils are commonly found on the current beach 

line. The great majority of these fossils are represented by fossilized teeth, however, 

fossilized vertebral centers are found in less abundance. The present study analyzed and 

described fossilized vertebral centers of sharks (Neoselachii) from the Quaternary 

period, collected ex situ on the Coastal Plain of Rio Grande do Sul (PCRS). The 

materials underwent X-ray analysis to observe internal structures. In total, 26 fossil 

shark vertebral centers were analyzed in this study. Among the materials, two 

morphotypes were identified based on their morphological structure, the first being 

Lamnoid, identified in 17 vertebral centers, and the second Carcharhinoid, identified in 

8 centers. The materials analyzed are the first records of fossil vertebral centers of 
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Neoselachii found in the region. The work showed a direct correlation between the 

identified morphotypes and the Orders that make up the faunal diversity of Neoselachii 

occurring in the PCRS, both in the fossil record and currently. Since, the Lamnoid 

morphotype occurs in organisms of the Order Lamniformes. While the Carcharhinoid 

morphotype would be characteristic of organisms of the Order Carcharhiniformes. 

 

Key-words: Chondrichthyes, Paleoictiology, taxonomy. 

 

RESUMO 

Na costa sul do Brasil comumente encontram-se fósseis de tubarões na linha de praia 

atual. Em sua grande maioria, esses fósseis são representados por dentes fossilizados, 

contudo, centros vertebrais fossilizados são encontrados em menor abundância. O 

presente estudo analisou e descreveu centros vertebrais fossilizados de tubarões 

(Neoselachii) do período do Quaternário, coletados ex situ na Planície Costeira do Rio 

Grande do Sul (PCRS). Os materiais passaram por análise em um raio-X para 

observação de estruturas internas. Ao total, 26 centros vertebrais fósseis de tubarão 

foram analisados no presente estudo. Dentre os materiais foram identificados, a partir da 

sua estrutura morfológica, a presença de dois Morfotipos sendo o primeiro Lamnoide, 

identificados em 17 centros vertebrais, e o segundo Carcharhinoide, identificados em 8 

centros. Os materiais analisados são os primeiros registros de centros vertebrais fósseis 

de Neoselachii encontrados na região. O trabalho mostrou uma correlação direta entre 

os morfotipos identificados e as Ordens que compõem a diversidade faunística dos 

Neoselachii que ocorrem na PCRS, tanto no registro fóssil quanto atualmente. Visto 

que, o morfotipo Lamnoide ocorre em organismos da Ordem Lamniformes. Enquanto o 

morfotipo Carcharhinoide seria característico de organismos da Ordem 

Carcharhiniformes. 
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Palavras chaves: Chondrichthyes, Paleoictiologia, taxonomia, 

 

INTRODUÇÃO 

O registro fossilífero de Neoselachii é dado majoritariamente por dentes fossilizados, 

utilizados para a atribuição das espécies, diversidade, classificações e analises 

taxonômicas (Shimada, 1997; Shimada, 2008; Ehret, 2009a; Cook et al. 2010; Fialho et 

al. 2020). Isto se deve, principalmente, à baixa mineralização e fossilização dos 

elementos esqueletais cartilaginosos desses organismos (Shimada 2007; Ehret et al. 

2009a; Kardong, 2016; Fialho et al. 2020). Contudo, apesar de mais raros, são 

encontrados centros vertebrais fossilizados de tubarões que também são um excelente 

material para análises tafonômicas e reconstruções paleoecológicas (Ridewood, 1921; 

Applegate, 1967; Shimada, 1997; Blanco-Piñón et al., 2005).  

Apesar de encontrados com menor frequência, os centros vertebrais constituem o corpo 

principal da vértebra, depois que todas as partes cartilaginosas (arco neural e arco 

hemal) são degradas (Ridewood, 1921; Applegate, 1967; Welton and Farish, 1993; 

Ehret et al. 2009; Kardong, 2016). Estruturalmente, os centros vertebrais de Neoselachii 

são formados por dois cones duplos cujos vértices se unem no centro anficélico. Cada 

cone é constituído de um corpo calcário, onde na parte externa é possível observar os 

anéis de crescimento e a região interna pode ser composta de lamelas radiais ou com 

bainha totalmente mineralizada (intermedialia) (Ridewood, 1921; Applegate, 1967; 

Welton and Farish, 1993; Shimada, 2008). Estes centros podem ser morfologicamente 

distintos entre diferentes ordens, mas também são distintos entre diferentes gêneros de 

uma mesma família (Applegate, 1967; Burris, 2004). Contudo, oito morfotipos foram 

classificados conforme a morfologia das vértebras, denominados: (a) Heterodontoide, 
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(b) Squatinoide, (c) Pristiophoroide, (d) Squaloide, (e) Lamnoide, (f) Pristiuroide, (g) 

Atelomyeteroide e (h) Carcharhinoide (Ridewood, 1921; Applegate, 1967; Burris, 

2004). 

Neste contexto, o presente estudo visa identificar e descrever os morfotipos dos centros 

vertebrais fósseis de tubarões do Quaternário na Planície Costeira do Rio Grande do Sul 

(PCRS), com o propósito de aumentar a compreensão sobre os tubarões que habitaram a 

costa do Rio Grande do Sul durante o este período.  

 

CONTEXTO GEOLÓGICO 

 A PCRS é uma província fisiográfica que representa o pacote mais recente da Bacia de 

Pelotas e está localizada na porção leste do estado do Rio Grande do Sul. Com uma 

extensão de 620 km, indo dos municípios de Torres e Santa Vitória do Palmar, ela é 

composta por sedimentos do Período Neógeno ao Quaternário (Tomazelli et al., 1997; 

Tomazelli e Dillenburg, 2007). E a sua formação e origem está diretamente relacionada 

aos eventos de transgressão e regressão do nível do mar principal (MSL), que ocorreram 

nos últimos 400 ka devido a ciclos glaciais e interglaciais (Villwock e Tomazelli,1995; 

Corrêa, 1996; Tomazelli e Villwock, 2000; Dillenburg et al., 2004, Lowe e Walker, 

2015). 

Estes eventos provocaram a justaposição lateral de depósitos sedimentares, dado origem 

a quatro sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira que formam a planície costeira 

atual, denominados respectivamente I, II, III (mais velho, Pleistocênico) a IV (mais 

jovem, Holocênica) (Villwock et al. 1986; Villwock e Tomazelli, 1995). Por ser a mais 

recente, a barreira IV é que está em melhor estado de preservação em comparação com 

os demais sistemas, e contêm registros importantes sobre processos físicos da origem e 

desenvolvimento da PCRS e registros fósseis de organismos marinhos, terrestres e 
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icnofósseis (Buchmann et al., 2009). Devido a ampla variação climática deste período e 

as oscilações do nível do mar, vários paleoambientes tanto continentais quanto 

marinhos foram formados e se encontram submersos na plataforma continental 

(Figueiredo, 1975; Angulo e Souza, 2014).  Estes depósitos fósseis submersos estão 

correlacionados com antigas linhas de costa que estão atualmente submersas, havendo 

sido formadas após o Último Máximo Glacial (LMG; ~21 ka BP) devido aos eventos 

oscilatórios do nível do mar. Estima-se que estás paleolinhas possuem idades entre 17,5 

ka e 3 ka (Kowsmann et al. 1977; Calliari & Klein, 1993; Corrêa, 1996). A erosão e 

retrabalhamento destes depósitos submersos leva à deposição de cascalhos biodetríticos 

em algumas praias do Rio Grande do Sul. Como estes depósitos não apresentam 

estruturação temporal, os fósseis encontrados ao longo das praias apresentam um grande 

mix temporal e espacial, podendo ser provenientes de diferentes momentos do 

Quaternário (Buchmann, 1994; Buchmann e Rincón, 1997; Cruz et al. 2016).  

 

Situada na porção extremo sul da PCRS, existe uma região conhecida pela ocorrência 

de altas concentrações de cascalho biodetrítico e fósseis, formando depósitos 

conhecidos como “Concheiros do Albardão” (Richter, 1987; Buchmann et al., 2009). 

Sendo a região alvo de estudo, contudo, outras regiões, como a Praia do Hermenegildo 

(Santa Vitória do Palmar- RS) e a Praia do Cassino (Rio Grande -RS), também são 

regiões de coleta de fósseis (Fig. 1). 



 
74  

 

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo na Planície Costeira do Rio Grande do 

Sul (PCRS, representada pela cor cinza claro). A região de estudo compreende uma 

região que se estende desde a praia do Cassino (Rio Grande - RS), até a praia 

Hermenegildo (Santa Vitória do Palmar - RS). Os símbolos indicam os locais ao longo 

da PCRS onde se realizam as amostragens. As linhas em cinza na região da plataforma 

continental indicam as paleolinhas submersas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Um total de 26 centros vertebrais fósseis de tubarão foram analisados no presente 

estudo. Os mesmos se encontram tombados (LGP/C) na coleção do Laboratório de 

Geologia e Paleontologia (LGP) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), e 
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foram coletadas na linha de praia atual ao longo da Planície Costeiro do Rio Grande do 

Sul (PCRS). 

Para a descrição e identificação dos morfotipos dos centros vertebrais fósseis, foram 

utilizadas 30 vértebras atuais, para poder comparar e auxiliar na identificação. Estes 

últimos foram emblocados em resina para sua preservação, visto que, o material atual é 

constituído de cartilagem e facilmente se deteriora. As vértebras atuais são referentes ao 

tubarão anequim, Isurus oxyrinchus (Lamniforme) e ao tubarão azul, Prionace glauca 

(Carcharhiniforme). Além disso, foram utilizadas imagens e/ou fotos presentes na 

literatura para a identificação dos morfotipos que não estavam presentes nos materiais 

atuais. A terminologia morfológica utilizada para a descrição dos morfotipos seguiu a 

proposta por Applegate (1967, 2012), Welton e Farish (1993) e Cailliet et al. (1983b, 

2006) (Fig. 2). Os materiais fósseis foram analisados pela posição dorsal e ventral. 



 
76  

 

Figura 2. Orientação e terminologia esquemática de um centro vertebral hipotético de 

tubarão incluindo as suas principais características (adaptado de Applegate (1967), 

Welton e Farish (1993) e Cailliet et al. (2006)). (A) Vista lateral de uma coluna 

vertebral de tubarão mostrando uma série centros vertebrais e cartilagens de arco neural 

e hemal associados; (B) Vista em corte transversal de uma vértebra caudal anterior 

hipotética de um tubarão; (C) Centro vertebral de tubarão em posição ântero-posterior 

em visão ventral; (D) Vista em corte sagital de um centro vertebral e seus componentes. 

 

Para observação dos foramens de inserção do arco hemal na parte interna de cada centro 

vertebral fóssil foi realizada uma radiografia de Raio-X, modelo Dr Tech©, com o 
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intuito de observar estruturas internas sem a necessidade de realizar cortes nos materiais 

e observação da localização dos foramens do arco hemal. (Fig. 3).  

 

Figura 3. Ilustração do tubarão anequim, Isurus oxyrinchus, indicando a localização das 

vértebras em relação à região do corpo, de acordo com o distanciamento dos foramens 

do arco hemal. 

 

RESULTADOS 

Grande parte do material apresentou boas condições de conservação e preservação, o 

que tornou possível identificar os morfotipo e realizar suas descrições. Nos materiais 

foram possíveis de identificar a presença de dois morfotipos: (1) Morfotipo Lamnoide, 

com 17 centros vertebrais (65,38%); e (2) Morfotipo Carcharhinoide, com 8 centros 

vertebrais identificados (30,77%). Apenas um centro vertebral não pode ser relacionado 

(3,85%) a nenhum morfotipo devido ao alto grau de abrasão e fragmentação. 
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Morfotipo Lamnoide 

Espécimes – LGP/C337, LGP/C338, LGP/C339, LGP/C341, LGP/C343, LGP/C344, 

LGP/C345, LGP/C346, LGP/C347, LGP/C348, LGP/C351, LGP/C352, LGP/C353, 

LGP/C357, LGP/C415, LGP/C531 e LGP/C609. 

Descrição – Estes centros vertebrais são caracterizados por um corpo calcário mais 

espesso, tendo a porção interna dos cones duplos circundada por lamelas radiais finas e 

calcificadas. Com presença de dois forâmens para inserção do arco neural e do forâmen 

meso-dorsal, na porção dorsal e presença de dois forâmens para inserção do arco hemal 

na porção ventral (Fig. 4A). 

 

Morfotipo Carcharhinoide 

Espécimes – LGP/C342, LGP/C355, LGP/C356, LGP/C358, LGP/C359, LGP/C360, 

LGP/C363 e LGP/C531. 

Descrição – Centros vertebrais com um corpo calcário mais fino e a porção interna dos 

cones duplos é circundada por uma bainha mineralizada, tendo apenas dois forâmens 

para inserção do arco neural na porção dorsal e dois forâmens para inserção do arco 

hemal na porção ventral (Fig. 4B). 
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Figura 4. Centros vertebrais dos morfotipos (A) Lamnoide LGP/C415 e (B) 

Carcharhinoide LGP/C358, em vista anterior ou posterior (A1 - B1), lateral esquerdo 

(A2-B2), visão dorsal (A3-B3), e visão ventral (A4-B4) 

 

Localização corporal 

Através da análise com raio-X realizada nos 26 centros vertebrais, foi possível 

identificar, a partir das estruturas internas, que 13 centros pertencem à região torácica 

(Fig. 5A) e 10 à região caudal (Fig. 5B) da coluna vertebral. Os restantes 3 centros 

vertebrais foram classificados como indeterminados (Fig. 5C; Tab. 1). 

 

Tabela 1. Tabela de medições dos centros vertebrais, em relação ao morfotipo 

identificado e sua localização corporal. Medidas em mm. 
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Espécime Espessura Largura Morfotipo Localização corporal 

LGP/C337 19,98 30,93 Lamnoide Tronco 

LGP/C338 16,9 36,46 Lamnoide Tronco 

LGP/C339 16,55 34,35 Lamnoide Tronco 

LGP/C341 15,66 29,19 Lamnoide Caudal 

LGP/C342 14,2 21,08 Carcharhinoide Caudal 

LGP/C343 15,79 32,99 Lamnoide Tronco 

LGP/C344 13,2 28,41 Lamnoide Não identificado 

LGP/C345 12,95 24,4 Lamnoide Tronco 

LGP/C346 8,06 20,22 Lamnoide Tronco 

LGP/C347 13,35 23,09 Lamnoide Tronco 

LGP/C348 16,9 32,78 Lamnoide Caudal 

LGP/C351 12,27 26,54 Lamnoide Tronco 

LGP/C352 16,54 33,96 Lamnoide Tronco 

LGP/C353 16,94 28,74 Lamnoide Caudal 

LGP/C355 16,01 26,27 Carcharhinoide Caudal 

LGP/C356 15,01 21,7 Carcharhinoide Não identificado 

LGP/C357 17,1 36,25 Lamnoide Tronco 

LGP/C358 13,16 23,42 Carcharhinoide Caudal 

LGP/C359 12,47 25,76 Carcharhinoide Não identificado 

LGP/C360 12,81 23,33 Carcharhinoide Caudal 

LGP/C363 8,66 17,95 Indeterminado Tronco 

LGP/C415 13,82 32,72 Lamnoide Tronco 

LGP/C434 12,91 25,26 Carcharhinoide Caudal 

LGP/C531 9,63 47,48 Lamnoide Caudal 

LGP/C531 10,93 19,05 Carcharhinoide Caudal 

LGP/C609 9,5 16,44 Lamnoide Tronco 
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Figura 5. Análise de raio-X dos centros vertebrais dos morfotipos Lamnoide e 

Carcharhinoide. A-B-C, centros vertebrais do morfotipo Lamnoide da região do tronco 

(LGP/C338, LGP/C415 e LGP/C351); D-E-F, centros vertebrais do morfotipo 
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Carcharhinoide identificados para a região caudal, (LGP/C434, LGP/C358 e 

LGP/C342); G-H-I, centros vertebrais que não foram possíveis identificar a localização 

corporal ou ver estruturas internas devido ao preenchimento com rocha e a 

fragmentação (LGP/C344, LGP/C359 e LGP/C356). A seta em branco indica os 

foramens de inserção do arco neural (basidorsal) e a seta em amarelo indica os foramens 

de inserção do arco hemal (basiventral). 

 

DISCUSSÃO 

Os materiais analisados representam os primeiros registros de centros vertebrais fósseis 

de Neoselachii registrados na literatura para a PCRS. A identificação dos centros 

vertebrais fósseis mostrou a presença de apenas dois morfotipos. Contudo, o morfotipo 

Lamnoide foi o mais representativo no material analisado, sendo ele característico de 

organismos da Ordem Lamniformes (Ridewood, 1921; Applegate; 1967; Kozuch e 

Fitzgerald, 1989; Burris, 2004; Jambura et al. 2021). Por outro lado, o morfotipo 

Carcharhinoide seria característico de organismos da Ordem Carcharhiniformes 

(Ridewood, 1921; Applegate; 1967; Kozuch e Fitzgerald, 1989; Burris, 2004; Jambura 

et al. 2021). Esse padrão é visto nos demais fósseis de tubarões presentes. Atualmente 

há quatro Ordens de elasmobrânquios (e.g. Lamniformes, Carcharhiniformes, 

Hexanchiformes e Squatiniformes) identificados no registro fóssil da PCRS (Buchmann 

& Rincon, 1997; Richter, 2000; Buchmann, 2002; Lopes, 2020), sendo a Ordem 

Lamniformes a mais abundante quantitativamente.  

Com base nos táxons identificados nos dentes fósseis encontrados na PCRS, pode se 

esperar que as vértebras do morfotipo Lamnoide ocorra nas espécies Carcharias taurus, 

Carcharodon carcharias e Isurus oxyrinchus. Já para o morfotipo Carcharhinoide é 

possível que o material analisado corresponda com espécies como Carcharhinus 
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brachyurus, Carcharhinus leucas, Carcharhinus longimanus, Carcharhinus sp., 

Galeocerdo cuvier, Rhizoprionodon sp., Sphyrna sp. e Galeorhinus galeus. O registro 

relativamente maior de centros vertebrais fósseis Lamnoide, em comparação aos dentes 

fósseis do grupo Lamniformes, pode indicar de maneira indireta uma maior ocorrência 

de populações ou táxons referentes a Ordem durante o Quaternário.  

Nas imagens obtidas com o raio-X podem-se observar os caracteres morfológicos 

descritos e estruturas internas e, a partir do distanciamento dos forâmens de inserção do 

arco hemal, foi possível identificar a região corporal que esses centros vertebrais são 

provenientes. Uma vez que as vértebras truncais possuem forâmens de inserção do arco 

hemais mais distantes entre si que as vértebras caudais (Kozuch e Fitzgerald, 1989; 

Kardong, 2016; Mayer et al. 2021). Esse distanciamento foi possível de ser observado 

na maior parte dos centros vertebrais fossilizados encontrados na PCRS. Com tudo, 

mesmo com raio-X, em uma pequena parcela do material não possível identificar a 

região corporal devido à perda dos caracteres morfológicos, resultado dos processos 

tafonômicos e presença de rocha em torno do material e na parte interna. Ademais, a 

variação morfológica entre os centros vertebrais é sutil ao longo da coluna vertebral, 

com isso, a transição entre a e vértebras truncais e caudais é difícil de determinar. 

Além disso, em ambos morfotipos, observou-se que o tamanho (largura) e robustez de 

cada centro vertebral variou, algumas apresentando tamanhos grandes (47,48 mm), mas 

tendo espessura fina (9,63 mm), enquanto outras apresentavam menor tamanho (21,70 

mm), mas era mais grossa (15,01 mm). Essas diferenças de tamanho e robustez, é um 

indicativo de que esses materiais são provenientes de diferentes grupos de Neoselachii 

(Kozuch e Fitzgerald, 1989). Pois cada táxon, independente do morfotipo, terá suas 

características estruturais das vértebras de acordo com seu tamanho e estrutura corporal 

(Ridewood, 1921; Applegate; 1967; Newbrey et al. 2015). Contudo, devido a perdas de 
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caracteres diagnósticos causados pela abrasão que estes materiais sofreram e à 

homogeneidade interespecífica das vértebras de tubarão, torna-se inviável a 

identificação ao nível de espécies nesses materiais, ficando restrito ao morfotipo. 

 

OBSERVAÇÕES FINAIS 

Neste estudo, descrevemos centros vertebrais fósseis encontrados na PCRS, sendo os 

primeiros registros desses materiais para a região. Além disso, os morfotipos Lamnoide 

e Carcharhinoide identificados são característicos das Ordens Lamniformes e 

Carcharhiniformes, respectivamente, Ordens essas que compõem a diversidade 

faunística dos Neoselachii que ocorrem na PCRS, tanto no registro fóssil quanto 

atualmente. 

Os centros vertebrais fossilizados de tubarões apresentam um bom potencial para 

identificação e informações complementares sobre os táxons de Neoselachii que 

ocorriam na PCRS durante o Quaternário, porém, a escassez de informações acerca do 

assunto é um obstáculo para identificar mais precisamente ao nível de espécie e/ou 

gênero.  
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Capítulo VI: Síntese da 
Discussão e Conclusões 

 

Neste trabalho foram identificados 13 táxons a partir dos dentes fósseis de 

tubarões coletados ao longo da PCRS. Dentre eles, dez táxons identificados ao 

nível de espécie e três ao nível de gênero, que se destacam pela semelhança 

com a fauna atual de Neoselachii que ocorrem na costa sul do Brasil. Contudo, 

a presença de espécies que não ocorrem atualmente na região e espécies 

oceânicas no registro fóssil como as espécies Carcharodon carcharias, 

Carcharhinus leucas, Carcharhinus longimanus e Galeocerdo cuvier, é notória. 

Tais espécies são atualmente dadas como raras na região, sendo um indicativo 

das oscilações climáticas e do nível do mar que ocorreram ao longo do 

Quaternário, favorecendo uma maior ocorrência desses táxons ao longo desse 

período. Uma vez que, essas oscilações climáticas alterariam as características 

da região, em períodos glaciais sendo mais frio e períodos interglaciais mais 

quentes e, consequentemente, alterando a distribuição dos organismos ao longo 
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da costa sul do Brasil.  

Os centros vertebrais fósseis de tubarões são descritos pela primeira vez 

para o sul do Brasil. Os centros vertebrais fósseis foram identificados a presença 

de apenas dois morfotipos, sendo eles o morfotipo Lamnoide, da Ordem 

Lamniformes, e o morfotipo Carcharhinoide, da Ordem Carcharhiniformes. Os 

materiais identificados refletem um padrão semelhante de Ordens identificadas 

nos dentes fósseis e de Ordens que ocorrem atualmente na região. 

Sendo assim, este trabalho amplia os tipos de fósseis de tubarões e as 

espécies que ocorriam nas águas da costa sul do Brasil durante o Quaternário. 
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Capítulo VII: 
Perspectivas Futuras 

Pretende-se futuramente realizar análises tafonômicas nesses materiais, 

a fim de compreender o nível de desgastes e perdas morfológicas eles sofreram 

enquanto submersos, assim como avaliar dominância quantitativa de 

determinadas táxons identificados podem estar correlacionados a um viés de 

Amostragem (Sampling Bias).  Ademais, pretende-se realizar análises isotópicas 

de Oxigênio nesses materiais para verificar e corroborar/refutar a teoria de que 

a distribuição e ocorrência dos táxons variavam em períodos glaciais e 

interglaciais. Espera-se também realizar a datação desses materiais, para 

estimação de uma idade aproximada. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Material suplementar submetido juntamente com o manuscrito (Artigo 

do Cap. IV). A formatação segue os padrões exigidos pela revista. 



 

Supplementary Online Material For 

 

Quaternary fossil shark (Neoselachii: Galeomorphii and Squalomorphii) diversity 

from Southern Brazil 

 

Sheron Medeirosa, Maria Cristina Oddoneb, Heitor Francischinic, Débora Dinizd and 

Paula Dentzien-Diasa 

 

Table S1: Data of current jaws belonging to the collection of the Morphology 

Laboratory 2 - Chondrichthyes Research (Biological Sciences Institute – FURG) used 

for comparisons. All jaws are from sharks caught off the southern coast of Brazil. 

Classification 

number 

Taxa Sex Total length Capture 

Depth 

Sampling 

date 

MO155 

Carcharhinus 

brevipinna 

- - - 10/11/1982 

MO228 

Carcharhinus 

falciformes 

- - - - 

MO175 

Carcharhinus 

limbatus 

- - - - 

- 

Carcharhinus 

obscurus 

Female 350 cm 18 m 29/3/1986 

MO90 Carcharhinus signatus Male 136 cm 297-691 m 3/1996 

MO233 Carcharias taurus Male 276 cm - - 

LGP/C600 Carcharias taurus - - - 2018 



 

- Galeocerdo cuvier - - - - 

MO157 Galeorhinus galeus Female 148 cm - 7/1981 

MO188 

Notorynchus 

cepedianus 

Male 58 cm 60 m 13– 

MO218 Prionace glauca Female 155 cm 760-1200 m 2/1999 

- Squatina guggenheim - - - - 

- Squatina oculta - - - - 

 
 

 


