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RESUMO

A ordem anura é composta por sapos e rds sendo animais que possuem um ciclo de vida duplo
aquatico-terrestre, com muita dependéncia de fontes de agua para reproducdo e
desenvolvimento para a fase adulta. Atualmente sdo utilizados como bioindicadores medindo
a qualidade ambiental de uma area que esta sofrendo com algum tipo de impacto. Desde sua
irradiacdo no Triassico até o Cretaceo com formas e caracteristicas anatdbmicas encontradas
nas formas atuais, a sua distribuicdo e especiacdo sdo controversas. Com base nisso, foi
realizado um novo levantamento tem como objetivo em detectar a distribui¢do cronoldgica e
geografica dos fdosseis de anuros em todos os continentes, desde a primeira publicacdo de
artigo, com tema referéncia a anura e consultando periddicos em revistas especializadas e
capitulos de livros, na obtencdo de dados estratigraficos, cronobiogeograficos,
paleontoldgicos de anfibios fosseis do Brasil e do Mesozdico Mundial. O segundo trabalho
descreve uma nova espécie de Xenoanura da Bacia do Araripe, fazendo uma anélise
comparativa e descritiva com as espécies fosseis do Mesozdico na qual as novas informacées
fornecem novos aspectos evolutivos na paleontologia da referida bacia. Neste trabalho foi
contabilizado 68 espécies descritas para 0 Mesozoico, sendo que 0s primeiros registros fosseis
de anuros verdadeiros iniciam-se no Eojurassico (Pliensbachiano), com oito espécies descritas
de archeobatrachios, enquanto no Cretaceo contabilizou-se sessenta espécies descritas. O
novo fossil de anura esta inserido em uma lajota de calcario laminado da Formacdo Crato
(Aptiano-Albiano), Grupo Araripe, proveniente da Bacia do Araripe. Trata-se de material
incompleto (porcdo esquerda do cranio preservado; urostilo e ileos fragmentados; membros
posteriores incompletos) apresentando formula falangeal, morfologias dsseas e filogenéticas
(com apenas oito caracteres visualizados) diferentes dos trés hol6tipos ja descritos
(Arariphrynus placidoi, Eurycephalella alcinae e Cratia gracilis) da referida bacia. A deriva
continental contribuiu na criacdo de novos habitats, promove a especiacdo alopatrica e a
diversificacdo deste grupo no planeta. A nova espécie a ser descrita contribui com novas
informacdes na diversidade paleontoldgica da batrachofauna da Bacia do Araripe.

Palavras-chave: Anura. Fossil. Bacia do Araripe.



ABSTRACT

The anura order consists of frogs and toads are animals that have a water-earth double life
cycle, with much reliance on water sources for reproduction and development to adulthood.
Currently they are used as bio-indicators measuring the environmental quality of an area that
is suffering from some sort of impact. Since its irradiation in the Triassic to the Cretaceous
with anatomical shapes and features found in current forms, their distribution and speciation
are controversial. Based on this, it conducted a new survey aims at detecting the chronological
and geographical distribution of anuran fossils on all continents since the first publication of
an article, with theme reference to anura and consulting journals in journals and book chapters
in obtaining stratigraphic data, cronobiogeographics, paleontological fossil amphibians of
Brazil and the World Mesozoic. The second paper describes a new species of Xenoanura of
the Araripe Basin, making a comparative and descriptive analysis with the fossil species of
the Mesozoic in which the new information provides new evolutionary aspects of
paleontology of the basin. This work was recorded 68 species described for the Mesozoic, and
the first fossil record of true frogs begin on Eojurassic (Pliensbachian) with eight species
described archeobatrachios as the Cretaceous recorded sixty described species. The new fossil
of frog is inserted into a laminated limestone slab of Crato Formation (Aptian-Albian),
Araripe Group, from the Araripe Basin. It is incomplete materials (left portion of the
preserved skull; uréstilo and fragmented ileus; incomplete hindlimb) presenting phalangeal
formula, bone and phylogenetic morphologies (with only eight characters displayed) different
from the three holotypes already described (Arariphrynus placidoi, Eurycephalella alcinae
and Cratia gracilis) of the basin. The continental drift contributed to the creation of new
habitats, promote allopatric speciation and diversification of this group on the planet. The new
species to be described contributes new information on paleontological diversity
batrachofauna the Araripe Basin.

Keywords: Anuran. Fossil. Araripe Basin.
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1 INTRODUCAO GERAL

Dentre as dez formagOes identificadas da Bacia Sedimentar do Araripe,
destacamos as duas mais estudadas e importantes em termos paleontol6gicos, que sdo elas as
Formacdes Crato e Romualdo que estdo agrupadas no Grupo Santana juntamente com a
Formacdo Rio da Batateira (NEUMANN, 1999). Das trés citadas destacam-se os carbonatos
(calcério laminado) da Formacdo Crato, que € utilizado comercialmente na construcéo civil
como ladrilhos para revestimentos de pisos e paredes (pedra de cantaria ou rocha ornamental),
moveis (cadeiras, assentos, prateleiras) e artesanato local (cinzeiros, quadros, brinquedos,
entre outros) (MOREIRA, 2009).

H& uma grande explotacdo dos calcérios laminados em pouco espaco de tempo,
isso contribui ao acesso a uma infinidade de grupos fdsseis e uma complexa litologia
estratigrafica, tendo como resultado ao acréscimo de novas pesquisas (descricdo de novos
taxons, estudos na estratigrafia e litologia mais aprimorados) voltado ao entendimento
paleoambiental deste litotipo (MOREIRA, 2009).

A deposicdo do calcario laminado da Formacgdo Crato ocorreu em sistemas
lacustres (Eocretdceo — Aptiano/Albiano), batizado de “Lago Araripe”, indicando condigdes
de baixa energia no ambiente deposicional, com influxo terrigenos e turvacdo das aguas
paulatinamente decrescentes, sendo comum nos carbonatos a presenca de filamentos
algalicos. Era um lago endorréico recebendo descarga dos rios adjacentes ou pela acdo dos
ventos na superficie provocando a movimentacdo e circulacdo das aguas que auxiliavam na
oxigenacdo em curtos momentos. A turvacdo da agua devido aos sedimentos impedia a
passagem de luz e em consequéncia a menor atividade fotossintética de algas contribuindo
para uma ma oxigenacdo do fundo do lago e uma menor ou total auséncia de agentes
necrofagos (MOREIRA, 2009).

Este lago é considerado um bercario natural para diversos grupos ja descritos,
principalmente entre 0s peixes 0sseos das familias Lepisosteiformes, Amiidae,
Aspidorhynchidae, Cladocyclidae, Chanidae e Celacanthidae (BRITO; YABUMOTO, 2011).
Além dos géneros de peixes citados encontra-se também invertebrados (insetos e aracnhideos),
fragmentos vegetais carbonizados ou limonitizados (troncos, caules, folhas, frutos,
inflorescéncias e raizes) (VIANA; NEUMANN, 2002), anfibios (anuros) (KELLNER;
CAMPOS, 1986; LEAL; BRITO, 2006; BAEZ; MOURA; GOMEZ, 2009), répteis
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(pterossauros, queldnios, crocodilianos, lagartos) (MAISEY, 1991; FREY; MARTILL, 1994,
CAMPOS; KELLNER, 1997; FIELDING; MARTILL; NAISH, 2005; SALISBURY et al.,
2003; FIGUEIREDO et al., 2011; BONFIM JUNIOR; MARQUES, 1997; MARTILL, 1993),
aves (penas e um primeiro género descrito) (KELLNER; MAISEY; CAMPOS, 1994;
SAYAO; SARAIVA; UEJIMA, 2011; CARVALHO et al.,2015), coprolitos (VIANA;
NEUMANN, 2002), icnoféssil de um tetrapode (pegada com marcas de arraste) (DENTZIEN-
DIAS et al., 2010) e serpente de quatro patas (MARTILL; TISCHLINGER; LONGRICH,
2015).

De acordo com Assine (1992), as mudancas climaticas ficaram registradas na
litologia dos calcérios laminados (estratificacdo plano-paralela e horizontalizacdo das
camadas), alternando em ambientes secos (cores claras, momento de retracdo das aguas) e
umidos (cores escuras, momento de transgressfes das aguas) (NEUMANN, 1999). A
paleoflora e a paleofauna sofria um stress ambiental de maneira rapida, destacando os anfibios
(anuros) presentes neste lago, sendo animais que deveriam ser sensiveis as variagdes
ambientais bruscas (temperatura, salinidade e Ph da 4gua) que atualmente sao utilizados como
bioindicadores ambientais como em rios, lagos e matas imidas (MOURA, 2006).

Os anuros, objetos de estudo neste trabalho, apresentam duas fases distintas no
seu ciclo de vida, uma aquética (girinos) e outra terrestre (adulto) (MOURA, 2006). Precisam
habitar ambientes aquaticos ou proximos (margens de rios, acudes, lagos e pantanos) para
suas atividades fisiologicas e reprodutivas por conta da dificuldade em reter a 4gua quando
expostos em temperaturas elevadas (MOURA, 2006).

A fase de metamorfose (mudancas na fisiologia, morfologia e comportamento) de
girino para adulto, o prepara na exploragdo de um novo habitat com forma adaptada do meio
aquatico para outra forma com adaptacdes para um meio terrestre (troca de branquias para
pulmdes, absorcdo da cauda, desenvolvimento de membros entre outros) (MOURA, 2006;
POUGH; JANIS; HEISER, 2008).

Por apresentarem um esqueleto bastante leve e delicado, o grau de preservacao
dos elementos dsseos € muito raro (MAISEY, 1991). A preservacao de fosseis de anuros tanto
podem ter ocorrido em meio aquéatico (flutuacdo, submersdo e soterramento) ou meio aéreo
(dissecacdo, transporte com o aumento do nivel do lago, submersdo e soterramento). Por
serem encontrados bem articulados e com grande parte dos elementos 6sseos preservados,
sugere um soterramento rapido, transporte minimo e auséncia da acdo de predadores ou
necrofagos post-mortem (MOURA; BARRETO, 2006).
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O rico acervo paleontoldgico da Bacia Sedimentar do Araripe é bem representado
e exposto no Museu de Paleontologia de Santana do Cariri — URCA, localizado ao sul do
estado do Ceara, no municipio de Santana do Cariri. Dentre as cole¢Ges que compde 0 acervo
do museu, destaca-se a colecdo de anuros fésseis da Formacdo Crato que é composto por um
féssil incompleto (objeto do presente estudo), trés fésseis ndo identificados (MOURA, 2006),
um Arqueobatraqueo (Pipimorpha) (BAEZ; MOURA; GOMES, 2009) e trés Neobatraqueos
ja identificados: Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (BAEZ; MOURA; GOMES, 2009),
Eurycephalella alcinae Baez, Moura e Gomes, 2009 e Cratia gracilis Baez, Moura e GOmes,
2009.

Com base nestas espécies fésseis de anuras pode-se montar um microambiente
ocupando corpos de agua (temporarios ou permanentes), vegetacdo e solo. Ha uma
hierarquizacdo e distincdo de niveis troficos em diversas cadeias alimentares que estavam
formadas no paleoambiente servindo como presas para peixes, outros anuros, lagartos,
crocodilos, tartarugas, pterossauros e aves (MOURA, 2006).

O presente trabalho fornecer uma sinopse cronobiogeografica dos registros de
anuros Laurasicos e Gondwanicos, durante 0 Mesozoico, além dos ultimos levantamentos
das espécies descritas e descri¢cdo de um novo taxon da Bacia do Araripe, com novas
informacdes taxonémicas e filogenéticas desse grupo fossil.
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2 OBJETIVOS

O estudo tem como objetivos:

1. Copilar a ocorréncia de anuros no Mesozoéico Mundial,

2. Descrever um novo taxon féssil da Formagdo Crato, Eocretaceo da Bacia do
Avraripe.
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3 ABACIA SEDIMENTAR DO ARARIPE

3.1 Localizacéo

A Bacia do Araripe, dentro da qual se insere a area de estudo, possui uma
forma alongada (leste — oeste), com aproximadamente 180 km na diregéo leste-oeste e 60
km na direcdo norte-sul, possuindo uma &rea total de cerca de 8000 km? (NEUMANN,
1999), limitada pelas coordenadas geograficas: 38° 30’ a 40° 50° de longitude oeste e 7°
05’ a 7° 50’ de latitude sul. Corresponde a uma das mais extensas bacias interiores do
Nordeste do Brasil, ocupando parte dos estados do Ceara (sul), Pernambuco (norte) e Piaui

(leste), e cujas altitudes variam entre 700 m a 900 m (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo da Bacia do Araripe no contexto nacional e estadual.

=

Brazil

-6°45'

Piaui

-7°30'

25 km
—

Pernambuco
| I |
40°45' 39°45' 38°30'
[[]Bacia do Araripe
Jj Grupo Santana

Fonte: PINHEIRO; MARTINS NETO; ANDRADE, 2012.
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3.2 Geologia e Estratigrafia

A Bacia do Araripe possui uma alta complexidade geoldgica e paleontoldgica.
Desde a época do Brasil colénia até a atualidade, estudos realizados tanto por
pesquisadores nacionais quanto por estrangeiros, admitiram seu alto potencial
paleontoldgico (FENO, 1912; KELLNER, 2002; ANTUNES et al., 2005). Apresenta-se a
seguir uma retrospectiva sobre as diversas propostas em relacdo a seu contetido
estratigrafico/litologico e dos mais importantes achados paleontoldgicos sobre a bacia
(Figura 2) (CARVALHO; SANTOS, 2005).

O trabalho pioneiro da geologia da Bacia do Araripe foi realizado pelo gedlogo
Horatio L. Small em 1913, nos estados do Ceara e Piaui, descrevendo e desenhando as
estruturas encontradas. Com base nos dados coletados em campo, subdividiu o registro
sedimentar da bacia em quatro unidades: Conglomerado Basal, Arenito Inferior, Calcéario
Santana e Arenito Superior (ASSINE, 1992; CARVALHO; SANTQOS, 2005).

Diversos trabalhos foram desenvolvidos por professores e alunos da Escola de
Geologia da UFPE, que resultaram em publicac6es do professor Karl Beurlen (1962, 1963 e
1971), redefinindo as unidades estabelecidas por Small, denominando-as de formacoes:
Cariri, Missdo Velha, Santana (posteriormente subdividida em membros Crato, Ipubi e
Romualdo, através de estudos faciologicos e ecoldgicos) e Exu (ASSINE, 1992;
CARVALHO; SANTQOS, 2005).

Gaspary e Anjos (1964) renomearam a Formacdo Cariri para Formacdo Mauriti,
devido a localidade tipo, e desmembrou a porcdo inferior da Formacdo Missdo Velha,
denominando-a de Formacdo Brejo Santo (secdo pelitica basal), nome que deriva da cidade de
Brejo Santo. A Formacédo Santana prevaleceu conforme a proposta de Beurlen (1962 e 1963),
e renomearam a Formacdo Exu para Formacao Feira Nova, devido aos afloramentos situados
na cidade pernambucana de Feira Nova.

Braun (1966) correlacionou as Formagdes Mauriti, Brejo Santo e Misséo Velha a
similaridade litologica da Bacia do Tucano-Jatoba, designado-as posteriormente de
Formacdes Tacaratu, Alianca e Sergi, essas Ultimas dentro do Grupo Prétecténico, mantendo
proposta de Beurlen (1962 e 1963) para as Formagdes Santana (Grupo Pdstectdnico) e Exu.

Mabesoone e Tinoco (1973) obedecem a proposta de Braun (1966) para as
Formagdes Mauriti, Brejo Santo e Misséo Velha, mas em desacordo a proposicéo original de

Beurlen (1971), modificam com a inclusdo do nivel de folhelhos na Formacdo Santana,
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anteriormente pertencente ao Membro Ipubi, e com as concre¢des carbonéticas fossiliferas
dentro do Membro Romualdo. A Formagdo Exu, por sua vez, foi dividida em membros
inferior e superior, possuindo caracteristicas litoldgicas diferentes, marcado por brusca
mudanca litoldgica e por descontinuidades de natureza erosiva (ASSINE, 1992;
CARVALHO; SANTOQOS, 2005).

Silva (1976) correlaciona a Formacgdo Mauriti a Formagdo Manari da Bacia
Tacaratu, enquanto para as Formac6es Brejo Santo e Misséo Velha segue a proposta de Braun
(1966), e de Beurlen (1962) para as Formagdes Santana e Exu.

Moraes et al. (1976) seguem a proposta de Beurlen (1962, 1971), dividindo a
Formacdo Missdo Velha em duas unidades, a primeira inferior e a segunda superior (faceis
arenosas). A Formacdo Santana é também dividida em duas unidades, quais sejam, faceis
carbonatadas (Membro Crato) e faceis argilo-siltica evaporitica (Membros Ipubi e Romualdo).

Lima (1978) segue a proposta de Braun (1966) para as Formagdes Mauriti, Brejo
Santo e Misséo Velha, e de Beurlen (1962) para as Formacdes Santana (Membro Crato) e
Exu. Utiliza dados paleontolégicos (faceis marinhas e ndo marinhas) para o posicionamento
cronoestratigrafico e auséncias de se¢des paleontoldgicas (contatos) na confirmacdo de idades
geoldgicas, caracterizando as Formacfes Santana e Exu.

Silva (1983, 1986a e 1986b) segue definicdo de Braun (1966) nas Formacoes
Mauriti, Brejo Santo e Missao Velha, essas duas ultimas sdo entdo agrupadas no Grupo Brotas
da Bacia do Recdncavo e no Grupo Araripe (BEURLEN, 1971), exclui a Formacdo Exu,
agrupa a porcdo basal a Formacdo Alianca, e na porcdo superior a Formacdo Santana,
considerando a existéncia de uma superficie erosional encontrada no topo dos evaporitos.

Ghignone et al. (1986) seguem Gaspary e Anjos (1964) na Formacdo Mauriti, e
também Beurlen (1962) nas Formacgdes Missdo Velha (mais espessa, englobando sedimentos
neocomianos), Santana e Exu. Procuraram também correlacionar as Bacias do Araripe, Iguatu
e Rio do Peixe, através das estruturas litolégicas e paleontolégicas.

Ponte e Appi (1990) fizeram uma revisdo da coluna litoestratigrafica, reavaliando
as propostas mais aceitas e inserindo novas formages com base nos estudos anteriores. A
coluna estratigrafica proposta foi a seguinte: Formacdo Mauriti (GASPARY; ANJOS, 1964);
Grupo Vale do Cariri, pacote de sedimentos terrigenos, de idade neojurassica a eocretacea
(Neocomiano), registros tectono-sedimentares das fases Pré-rifte e Sin-rifte da evolugdo da
Bacia abrangendo a Formagéo Brejo Santo (GASPARY; ANJOS, 1964), Formagdo Misséo
Velha (BEURLEN, 1962); esta repousando em contato normal e gradacional com a Formagéo

Brejo Santo e Formacdo Abaiara (pacote sedimentar desmembrado da Formacdo Misséo
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Velha de Beurlen (1963), na sua porcao superior); Grupo Araripe (BEURLEN, 1971; SILVA
1983, 1986b) agrupando as formacOes: Rio da Batateira (representa o estado inicial da
tectono-sedimentar durante a fase Pds-rift da evolucdo da Bacia do Araripe), Santana
(BEURLEN, 1962, 1963, 1971) dividida em Membros Crato, Ipubi e Romualdo; Arajara,
pacote superior a Formacao Santana, sendo nomeada pelos litotipos aflorantes nos arredores
da cidade de Arajara — CE; e Exu, defendendo seu uso e prioridade e excluindo da definicédo
de Beurlen (1962) a sua porcéo inferior, denominada de Formacao Arajara.

Martill (1993), através de estudos paleontologicos e estratigraficos desenvolvidos
na Bacia do Araripe em anos anteriores, contribuiu para uma nova coluna estratigrafica da
Bacia do Araripe, da base para o topo, a saber: Formacdes Cariri e Misséo Velha (BEURLEN,
1962), esta Gltima sem a porc¢do superior, Formacao Rio da Batateira (PONTE; APPI, 1990), e
eleva 0 Membro Crato (BEURLEN, 1971) a formacdo, onde identificou trés niveis
carbonéaticos. O mesmo ocorreu com o Membro Ipubi (BEURLEN, 1971) para Formacao
Ipubi e Membro Romualdo (BEURLEN, 1971) renomeado para Formagéo Santana; e por fim
Formacdo Exu (BEURLEN, 1971; MABESOONE; TINOCO, 1973) com sua porc@es inferior
e superior.

Assine (1992, 1994) considera quatro sequéncias identificadas, caracterizando a
arquitetura deposicional da bacia. Sua proposta segue-se com a Formacao Cariri (BEURLEN,
1962) pela manutencdo, prioridade e utilizacdo mais frequente na literatura geoldgica, Grupo
Juazeiro do Norte, agrupando as Formacdes Brejo Santo (GASPARY'; ANJOS, 1964), Missdo
Velha (BEURLEN, 1962) e Abaiara (PONTE; APPI, 1990), Formacéo Barbalha equivalente a
Formacdo Rio da Batateira (PONTE; APPI, 1990), cujos sedimentos faziam parte do topo da
Formacdo Missdo Velha (BEURLEN, 1962) devido a existéncia de uma discordancia de
caréater regional; Formacédo Santana (LIMA, 1978) composta pelo Membro Crato, enquanto 0s
Membros Ipubi e Romualdo sdo constituidos de associacGes de bioféceis, recorrentes no
empilhamento sedimentar, e Formagdo Exu (BEURLEN, 1962) dividida em Exu inferior e
Exu superior, diferenciados através de suas caracteristicas litologicas.

Neumann (1999) estudou e caracterizou as seqiiéncias sedimentares dos sistemas
lacustres Alptiano-Albiano da Bacia do Araripe, principalmente os calcarios laminados da
Formacdo Santana (BEURLEN, 1962). Esse trabalho resultou na elevacdo de formagdes a
grupos, e membros a formacdes, na seguinte perspectiva: Formacdo Mauriti (GASPARY;
ANJOS, 1964); Grupo Vale do Cariri (PONTE; APPI, 1990) agrupando as Formacdes Brejo
Santo (GASPARY; ANJOS, 1964), Missdo Velha (BEURLEN, 1962) e Abaiara (PONTE;
APPI, 1990); elevacao da Formacédo Santana a grupo seguindo nesta ordem as Formagdes Rio
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da Batateira (PONTE; APPI, 1990), Crato (com seis niveis carbonéticos identificados), Ipubi
e Romualdo (antigos membros da Formacdo Santana) e Arajara (PONTE; APPI, 1990);
Formacdo Exu (BEURLEN, 1962). Essa proposta € utilizada neste trabalho.

Por fim, Assine (2007) considera novamente nesta mais recente proposta as quatro
sequéncias identificadas, caracterizando a arquitetura deposicional da bacia. A Sequéncia
Paleozdica que é composta pela Formacdo Cariri (BEURLEN, 1962) pela manutencéo,
prioridade e utilizacdo mais frequente na literatura geoldgica.

O Grupo Vale do Cariri € dividida em duas sequéncias: Pre-rifte que é
caracterizado como periodo de subsidéncia mecéanica produzida por estiramento litosférico
visco-elastico (formacdo da depressdo Afro-Brasileira) agrupando as FormagGes Brejo Santo
(GASPARY; ANJOS, 1964) e Missdo Velha (BEURLEN, 1962) e Rifte, agrupando a
Formacdo Abaiara (PONTE; APPI, 1990), que apresenta significativa variacdo facioldgica
lateral e vertical distinguindo-se claramente do registro estratigrafico do estagio pré-rifte.

A Sequéncia Pos-rifte do Grupo Araripe é subdividida em: Sequéncia K40-K60
que agrupa a Formacdo Barbalha equivalente a Formacdo Rio da Batateira (PONTE; APPI,
1990) que compreende dois ciclos fluviais com granodecrescéncia ascendente cujos topos sao
formados pela presenca de intervalos pelitico-carbonaticos lacustres; Formacdo Santana
(LIMA, 1978) que é composta pelos Membros Crato e Romualdo, constituidos de associa¢oes
de bioféceis, recorrentes no empilhamento sedimentar, enquanto que a Formacéo lpubi é
proposta sua reclassificagdo e denominagdo para “Camadas Ipubi” devido sua importancia
como marco estratigrafico e sendo posicionada no estratigraficamente no topo do Membro
Crato.

A Sequéncia K70-K80 é composta por depositos aluviais neocretaceos que destoa
completamente dos registros das bacias marginais do Nordeste (condices marinhas
transgressivas), apresenta litologias distintas e separadas por discordancia erosivas sendo
composta pela Formacdo Araripina que é equivalente a Formacdo Arajara (PONTE; APPI,
1990) sendo uma unidade distinta, mapeéavel e de importancia no entendimento da evolugédo
da bacia e em melhor exposi¢do nos arredores do Municipio de Araripina e Formacado Exu
(BEURLEN, 1962) composto apenas pela porgdo antiga (Exu Superior) em que 0S seus
arenitos fluviais recobrem com discordancia erosiva com a Formagdo Araripina,
representando um novo evento tectono-sedimentar.

Resumidamente se apresenta a caracterizacdo litologica das sequéncias

estratigraficas da Bacia do Araripe, da base para o topo (Figura 2):



Figura 2 — Principais propostas estratigraficas para a Bacia do Araripe.
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Formacéo Mauriti (GASPARY'; ANJOS, 1964)

Composta por arenitos conglomeraticos ricos em feldspatos, caolinizados em
maior ou menor escala, cores amareladas e muitas vezes silicificados. Formada por sistema
fluvial entrelacado e edlico, exibe estratificacdo cruzada irregular, sdo fraturados e falhados, e
possuem mergulhos acentuados. Esta unidade apresenta apenas icnofosseis ainda néo
descritos do tipo Planolites (ALBUQUERQUE et al., 1999). Sua idade foi considerada como
neo-ordoviciana/siluriana, segundo correlacdo com o Grupo Serra Grande, Bacia do Parnaiba
(ASSINE, 1992).

Formacéo Brejo Santo (GASPARY; ANJOS, 1964)

Composta por arenitos argilosos, finos a médios, siltitos e argilitos vermelhos,
marrons e esverdeados. Alternancia estratificada de folhelhos e argilitos vermelhos,
calciferos, com intercalagdes dessimétricas a métricas de arenitos finos a médios. Apresentam
em geral estratificacfes cruzadas de pequeno porte, entretanto nos arenitos finos exibem
estratificacBes cruzadas planares de grande porte. Ocorrem microfdsseis (conchostraceos,
ostracodes e palinomorfos). Os ostracodes pertencem a Biozona de Bisulcocypris pricei (B.
pricei e Darwinula oblonga) (CAVALCANTI; VIANA, 1992), que indicam o Andar Dom
Jodo, de idade presumivelmente Juréssica a Eocretdcea. O contetdo palinoldgico reafirma
esta atribuicdo cronoestratigrafica pela ocorréncia de espécies da palinozona Dicheiropolis sp.
a./ Leptolepidites spp., com alto teor de grdos de pdlen dissecado do tipo Cedripites, de
esporos triletes lisos e de algas do género Botryococcus (ARAI et al., 2001). Os restos de
vertebrados é composta por peixes (condricties, osteicties sarcopterigios celacantideos do
género Mawsonia, dipnoicos, osteicties actinopterigios), queldnios, crocodilomorfos e
lagartos (VIANA; CAVALCANTI, 1991; CAVALCANTI; VIANA, 1992; SILVA;
AZEVEDO, 1992; BRITO et al., 1994; VIANA; CAVALCANTI, 1995; SILVA, 2004).
Ocorréncia de icnofésseis do tipo Planolites, Cochlichnus e Lockeia e de coprolitos atribuidos
a peixes e répteis (CARVALHO; FERNANDES, 2000; SILVA, 2004). O ambiente de
sedimentacdo é continental, em depressdes amplas e rasas, nas quais ocorreu o predominio de
sistemas aluviais/lacustres, caracterizados por condi¢des oxidantes, ambientes estes propicios
a formacdo de camadas vermelhas (red beds) (ASSINE, 1992).

Formacéo Missdo Velha (BEURLEN, 1962)
Composta por arenitos grossos, mal selecionados, de coloragdo esbranquigada ou

amarelados, mostra estratificagdo cruzada predominantemente cuneiforme planar ou
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acanalada e leitos conglomeraticos. O ambiente pode ser interpretado como um empilhamento
sedimentar progradante, onde lagos rasos ou planicies aluviais distais Umidas que foram
colmatadas por sistemas fluviais, atraves de rios entrelacados de pequeno a médio porte, mas
de alta energia. E abundante em troncos e fragmentos de madeiras fosseis silicificadas, sendo
provavelmente atribuidos a conifera Dadoxylon benderi (BRITO, 1987; VIANA, 1990),
atribuida a idade eo-cretacea (ASSINE, 1992). A palinologia apresenta-se na mesma
palinozona da Formacdo Brejo Santo (Palinozona de Dicheiropollis sp.a./ Leptolepidites
spp.), diferindo apenas por apresentar quantidade apreciavel de Vitreisporites pallidus (ARAI
etal., 2001).

Formacédo Abaiara (PONTE; APPI, 1990)

Composta por alternéncias bem estratificadas de arenitos micaceos cinza, amarelos
ou avermelhados, predominantemente finos, argilosos e semi-fridveis, com siltitos, argilitos e
folhelhos de cores variadas desde amarelos, avermelhados, até cinza e esverdeados. Na base
predominam os folhelhos silticos e siltitos vermelhos e verde-claro, acima, interestratificados
aos folhelhos silticos esverdeados, com lentes de arenitos finos a muito grossos e niveis
conglomeraticos. No topo, arenitos finos a médios com estratificacdo cruzada tabular e finas
camadas de folhelhos papiraceos. Seu contetdo fossilifero é constituido de fragmentos de
madeira silicificada na parte média da unidade e topo, nos folhelhos encontram-se escamas de
peixes e ostracodes, em geral muito recristalizados (ASSINE, 1990; NEUMANN, 1999;
NEUMANN; CABRERA, 1999). Os ostracodes desta unidade permitem inferir correlacéo
com o andar Rio da Serra, pela presenca de Cypridea sellata e C. candeiensis, e andar Aratu
(Neocominiano), pela presenca de Cypridea vulgaris (NEUMANN, 1999; NEUMANN;
CABRERA, 1999). Pela litologia e o contetdo fossilifero, ha indicacdo de um ambiente
sedimentar continental do tipo lacustre raso ou fluvial. Os folhelhos e siltitos avermelhados
sdo interpretados como sedimentacdo de sistemas lacustres rasos ou planicies aluviais,
enquanto os arenitos em direcdo ao topo representam ambiente fluvial. Os folhelhos
esverdeados entremeados aos arenitos sdo registros de lagos efémeros (baixa energia)
adjacentes aos canais, originados nas varzeas como consequéncia de inundagdes (ASSINE,
1992).

Formacéo Rio da Batateira (PONTE; APPI, 1990)
Composta por bancos de arenitos brancos e amarelos, fluviais, médios a grossos,

mal selecionados, com estratificacdo cruzada, gradando ascendentemente, para arenitos
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médios a finos, siltitos argilosos amarelos, avermelhados e acinzentados, bem estratificados e
encerra com uma secdo de folhelhos negros, organicos, fossiliferos. Acima dos folhelhos
negros inicia-se um novo ciclo deposicional granodecrescente que comeca por conglomerados
e camadas espessas de arenitos médios, gradando para intercalacdes de arenitos finos, siltitos
e folhelhos, terminando com folhelhos cinza-escuro, calciferos, laminados, na transi¢éo para o
Formacdo Crato do Grupo Santana. Apresenta grande quantidade de fosseis continentais nos
folhelhos pirobetuminosos pretos, a exemplo: laminagGes carbonaticas algalicas, coprdlitos,
ostracodes, fragmentos de peixes (Dastilbe elongatus), fragmentos vegetais carbonizados,
conchostraceos, poélens e dinoflagelados (NEUMANN, 1999; NEUMANN; CABRERA,
1999; DUARTE, 1985; PONS et al., 1990; CAVALCANTI; VIANA, 1992). Sua idade é
aptiana superior, enquadrando-se no Andar Alagoas inferior, com base em analise de
palinomorfos da Palinozona Sergipea variverrucata (ASSINE, 1990; ASSINE, 1992; ARAI
etal., 1997; NEUMANN, 1999).

Formacédo Crato (MARTILL, 1993)

Composto do topo para a base, por folhelhos cinza, castanhos escuros e negros,
calciferos, laminados, calcéarios micriticos argilosos e folhelhos calciferos (cinza claro e
creme). Forma uma secdo de folhelhos papiraceos calciferos, pelitico carbonatica (comumente
chamado de calcario laminado), finamente estratificados em laminas paralelas e uniformes,
com extensos bancos com espessuras de 30 a 60 metros, sendo a média de 50 m. Os fosseis
presentes incluem organismos de dgua doce ou salobra, voadores e terrestres. A preservacao
de inimeros organismos muito delicados e pouco resistentes a decomposicao e transporte,
como é o caso de flores e insetos incluindo, também, pdlens, ostracodes, conchostraceos,
aracnideos, moluscos bivalves e gastropodos, fragmentos vegetais carbonizados (algas,
gimnospermas e angiospermas) (VIANA; NEUMANN, 2002), peixes (BRITO;
YABUMOTO, 2011), anfibios (anuros) (KELLNER; CAMPOS, 1986; LEAL; BRITO, 2006;
BAEZ; MOURA; GOMEZ, 2009), répteis (pterossauros, queldnios, crocodilianos, lagartos)
(MAISEY, 1991; FREY; MARTILL, 1994; CAMPOS; KELLNER, 1997; FIELDING;
MARTILL; NAISH, 2005; SALISBURY et al., 2003; FIGUEIREDO et al., 2011; BONFIM
JUNIOR; MARQUES, 1997; MARTILL, 1993), aves (penas e um primeiro género descrito)
(KELLNER; MAISEY; CAMPOS, 1994, SAYAO; SARAIVA; UEJIMA, 2011;
CARVALHO et al.,2015), estromatdlitos e coprdlitos (ASSINE, 1992; VIANA; NEUMANN,
2002; NEUMANN et al., 2003), primeiro registro de um icnoféssil de um tetrdpode (pegada
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com marcas de arraste) (DENTZIEN-DIAS et al.,, 2010) e serpente de quatro patas
(MARTILL; TISCHLINGER; LONGRICH, 2015).

Formacéo Ipubi (MARTILL, 1993)

Composta por sulfatos de calcio, na forma de gipsitas (evaporitos), com leitos de
folhelhos pirobetuminosos escuros e fossiliferos, com camadas lenticulares, lateralmente
contiguas a folhelhos cinza-esverdeados, carbonatos ou mesmo arenitos. Esses evaporitos
representam o climax de uma seqiéncia sedimentar em um lago inferior, cujas aguas se
tornaram progressivamente salinas devido a crescente evaporacdo. Sendo interpretados como
originados em ambientes costeiros (supramaré), sujeitos &s variacOes relativas do nivel do
mar, em condi¢Bes de clima arido a semi-arido, semelhante as salinas do sul da Australia
atualmente. A gipsita esta relacionada com a invasdo de salmouras, possivelmente de origem
marinha. A associacdo paleontoldgica € composta por icnofosseis, coprolitos, vegetais,
ostracodes, peixes e tartarugas (MONTEIRO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011; ASSINE,
1992).

Formacéo Romualdo (NEUMANN, 1999)

Constituida por intercalacdes de folhelhos, margas (ambos de coloracdo cinza-
esverdeada), calcarios e lentes de arenitos friaveis esbranquicados. Entre os fdsseis
encontram-se algas, fragmentos de vegetais carbonizados (troncos, folhas, ramos e
frutificacdes) (VIANA, 1990), dinoflagelados, ostracodes, decapodes, branchiopodos,
malacostracos (SANTOS; VALENCA, 1968; MABESOONE; TINOCO, 1973), moluscos
(gastropodes) (BEURLEN, 1963), equinoides (BEURLEN, 1962; OLIVEIRA et al., 1979;
MARTILL, 1993; SALES, 2005) peixes (actinopterigeos, celacantos, tubardes, raias),
tartarugas marinhas, crocodilomorfos, dinossauros e pterossauros, como também coprélitos,
icnofosseis (tubos de anelideos), inclusive em alguns casos a preservacao de partes mole do
organismo (VIANA, 1990; MAISEY, 1991; MARTILL, 1993; SILVA, 2004). Os fosseis sdo
encontrados ndo somente nos nddulos calcareos, mas também nos folhelhos e margas que 0s
envolvem. Foram identificados nove niveis de mortandades (horizonte dos peixes). Ambiente
deposicional com ciclo sedimentar lacustre, lagos rasos e efémeros, exceto pela camada de
margas e calcareos, contendo gastropodes bivalves e equindides, que evidenciam
sedimentagdo marinha. E considerada também a presenca de uma ingressio marinha efémera
no topo de sua sedimentacdo. (ASSINE, 1992; KELLNER, 2002; FARA et al., 2005).
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Formacéo Arajara (PONTE & APPI, 1990)

Composta por uma sequéncia de pelitos, siltitos, argilitos, arenitos finos, argilosos
e/ou caulinicos, bem estratificados, com estruturas sedimentares do tipo de marcas onduladas,
estruturas de sobrecarga, pseudo-nédulos, almofadas em camadas muito delgadas, laminacdes
cruzadas e eventualmente estruturas de fluidizacdo. A coloracdo é variada, predominando 0s
tons de vermelho e amarelo, intercalando-se com lentes decimétricas de arenitos finos com
estratificacdo cruzada acanalada. Com base na sedimentacdo, interpreta-se de ambientes
lacustres rasos, marginais, com fluxos gravitacionais com transporte em suspensdo de
clasticos de granulacdo muito fina. Possivelmente de um sistema de inunditos situados em
uma laguna que iria secar e ser cortada profundamente por sistemas aluviais desenvolvidos
em vales de grandes dimens@es, onde o afluxo de sedimentos terrigenos suplantava a taxa de
subsidéncia, promovendo assim 0 assoreamento da bacia e o encerramento do segundo ciclo
de deposicao flavio-lacustre na Bacia do Araripe (PONTE; APPI, 1990).

Formacédo Exu (BEURLEN, 1962)

Composta por uma sequiéncia mondétona de arenito vermelho, friavel, argiloso, de
granulometria varidvel, geralmente caulinico, com intercalacdo de leitos de arenitos grossos,
conglomeraticos e friaveis. Empacotamento das camadas em bancos de acamamento
grosseiro, com estratificacbes cruzadas. A presenca de clastos grossos, truncando
profundamente uma se¢do de camadas ritmicas de pelitos e arenitos, sugere um rebaixamento
do nivel de base do sistema fluvial, possivelmente associados a regressdo marinha. Originado
por sistemas fluviais entrelagados a meandrantes, com canais abandonados preenchidos por
pelitos e associados a niveis de paleossolos rizoturbados. Formacdo afossilifera com idade
atribuida ao Albo-Cenomaniana (ASSINE, 1992).

3.3 Historico da Paleontologia

No Jurassico Inferior, quando a Africa e América do Sul estavam unidas (pré-
rifte), as condi¢cdes paleoclimaticas da época eram mais temperadas, possuindo fauna e flora
homogéneas. No Jurassico Médio, a separacdo iniciou (sin-rifte) com a extensdo litosférica
continental, sob influéncia das descontinuidades do subsolo que eram muito significativas,
reabertura ao longo das linhas antigas de fraqueza e causando o rejuvenescimento e destrui¢do
do relevo posteriormente (VALENCA et al., 2003).
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As condicdes paleoclimaticas impostas neste momento (tropicalidade) comecam a
afetar gradativamente a flora e a fauna, tornando-as heterogéneas, na medida em que as placas
continentais Sul-Americana e Africana (pos-rifte) migravam em direcéo a linha do Equador.
Em consequéncia disso, originou uma biota endémica, na maioria dos achados
paleontoldgicos da Bacia do Araripe, com poucos fosseis que podem ser correlacionados com
as outras bacias interiores nordestinas (MOREIRA, 2009).

Além dos valores quantitativos encontrados na Bacia do Araripe, os qualitativos se
sobrepdem em muito os quantitativos, como as ocorréncias de tecido mole em dinossauros,
cenas de predatismo e canibalismo entre peixes e uma diversidade de grupos, a saber:
invertebrados (Conchostraca, Ostracoda, Aracnida, Insecta, Gastropoda e Bivalvia)
(GRIMALDI, 1990; MAISEY, 1991; VIANA; NEUMANN, 2002); vertebrados
(Elasmobranchii,  Actinopterygii,  Sarcopterygii, =~ Anura,  Testudines, Lacertilia,
Crocodylomorpha, Pterosauria, Theropodomorpha e Aves) (MAISEY, 1991; VIANA;
NEUMANN, 2002; KELLNER; CAMPQOS, 1986; LEAL; BRITO, 2006; BAEZ; MOURA,;
GOMEZ, 2009; BONFIM JUNIOR; MARQUES, 1997; SALISBURY et al., 2003;
OLIVEIRA; KELLNER, 2007); vegetais (algas, pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas);
icnofosseis (coprolitos, pistas de invertebrados e estromatdlitos) e palinomorfos (GRIMALDI,
1990; MAISEY, 1991; VIANA; NEUMANN, 2002; SALISBURY et al., 2003; OLIVEIRA;
KELLNER, 2007). Essa diversidade de ocorréncias fosseis vem motivando e aprofundando os
estudos desta Bacia nordestina.

Os estudos da Bacia do Araripe tém inicio no século 19, época em que as
primeiras excursdes militares portuguesas e naturalistas vieram ao Brasil, entre elas a de Jodo
da Sylva Feijé em 1800, naturalista do Exército da Coroa Portuguesa, enfatizando em carta
enviada ao rei de Portugal a primeira ocorréncia de tecido mole encontrado em um ictidlito
proveniente de um afloramento do Grupo Santana, excursdo esta que vinha a procura de
salitre para fabricacdo de polvora (FEIJO, 1912; ANTUNES et al., 2005).

Johann Baptist von Spix e Carl Friedrich Philipp von Martius entre 1817/1820, por
ordem do rei da Baviera, Maximiliano José, fizeram diversas viagens pelo interior do Brasil.
Uma de suas comitivas, passou pela Regido do Cariri, sul do Ceara na vila de Bom Jardim
(atual municipio de Jardim), local este onde foram coletados varios fosseis, principalmente de
peixes, registrando e ilustrando o livro “Viagem pelo Brasil” (1823/1831) (VIANA;
NEUMANN, 2002). Ambos nunca estiveram propriamente nesta regido, tendo obtido esta
informacgdo e o material féssil, do entdo Governador Geral da Provincia do Ceard, Manuel
Inécio de Sampaio, em 1819 (KELLNER, 2002).
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No decorrer do século 19, os fosseis da Bacia do Araripe despertaram interesse de
diversos pesquisadores estrangeiros (franceses e ingleses). O boténico inglés George Gardner
visitou a Chapada em 1838 (VIANA; NEUMANN, 2002; KELLNER, 2002), coletando
peixes fosseis, entregues para estudo ao ictidlogo suico, naturalizado americano Jean Louis
Rodolphe Agassiz (1841) que descreveu as primeiras espécies de peixes fosseis do Araripe:
Aspidorhynchus comptoni, Lepidotus temnurus, Rhacolepis brama, Rhacolepis latus;
Rhacolepis buccalis, Cladocyclus gardneri e Calamopleurus cylindricus. Com base nesta
fauna, Agassiz (1844) datou as camadas como de idade cretacea e esta foi a primeira vez que
uma formacgdo geoldgica brasileira foi datada com base paleontoldgica. Posteriormente 0s
fosseis de peixes do Araripe foram objeto de interesse de outros pesquisadores como Edward
D. Cope (COPE, 1871), Arthur S. Woodward (WOODWARD, 1887), David S. Jordan e John
C. Branner (JORDAN; BRANNER, 1908).

Em 1856 é organizada por decreto lei a Comissdo Cientifica de Exploracéo,
conhecida popularmente de “Comissdo das Borboletas”, devido as criticas da imprensa,
acusacdes da oposicdo ao governo, desentendimentos entre os préprios membros da Comissédo
e atritos com autoridades cearenses. Assim, tal comissdo executou a primeira expedicao
cientifica formada unicamente por pesquisadores brasileiros, entre eles o ge6logo Guilherme
Schiich de Capanema, posteriormente conhecido como bardo de Capanema. Chefiada pelo
botanico Freire Alemd&o, percorreu o Ceard e outros estados nordestinos circunvizinhos em
missao de estudos em diferentes areas (botanica, geologia, zoologia, astronomia, geografia e
etnografia), no periodo de 1859 a 1861, a servi¢co do Imperador D. Pedro Il. Passando na
regido sul do Ceard, analisaram as rochas de formacdo cretacea da bacia do Araripe e
juntamente fizeram a coleta e classificacdo de seus fosseis (PORTO ALEGRE, 2003, 2006).

Em 1907, é criado o Servigco Geoldgico e Mineraldgico do Brasil, promovendo um
grande impulso no desenvolvimento de pesquisas nesta area, iniciando-se assim, uma nova
fase de coleta de material paleontolégico Os peixes fosseis sdo estudados por pesquisadores
estrangeiros como Jordan (1923), D’Erasmo (1938) e Dunkle (1940).

Em 1934, o Servigo Geoldgico e Mineraldgico do Brasil sofre uma reorganizagdo
administrativa transformando-se no Departamento Nacional de Producio Mineral (DNPM). E
montada oficialmente uma secdo de paleontologia, da qual participaram importantes
paleont6logos em seu quadro de funcionarios, com destaque para: Rubens da Silva Santos
(1945, 1947, 1958 e 1960) especialista brasileiro no estudo de peixes fosseis, iniciou seus
trabalhos na Formacgdo Santana revalidando Aspidorhynchus comptoni e descricdo de

Leptolepis diasii e Enneles audax (Formacdo Romualdo) e Dastilbe elongatus (Formacéo
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Crato); Llewellyn Ivor Price (1959) assinalou a presenca do primeiro crocodiliano da bacia
(encontrado no estado do Piaui) denominado de Araripesuchus gomesii (Formacéo
Romualdo) (CARVALHO; SANTQOS, 2005).

Na decada de 60, a hidrogeologia da bacia € estudada pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste. Beurlen (1963, 1964, 1966), nos trabalhos desenvolvidos
sobre sua proposta estratigrafica, descreve os moluscos e os equindides Faujasia araripensis
e Pygurus (Echinopygus) tinocoi, que apontavam para uma influéncia marinha no topo do
Grupo Santana. Braun (1966) correlaciona a Bacia do Araripe e outras bacias interiores do
Nordeste do Brasil, através das amostras de ostracodes, em que estavam sendo utilizados para
trabalhos de bioestratigrafia em bacias produtoras de 6leo no Reconcavo Baiano. Santos &
Valenca (1968) realizaram um trabalho sobre a geologia e a fauna de peixes da Bacia do
Araripe, com inferéncias paleoecoldgicas, e Santos (1968) descreveu o primeiro peixe
cartilaginoso, a raia Rhinobatos beurleni (Formacdo Romualdo) (CARVALHO; SANTOS,
2005).

Na década de 70, os trabalhos demonstram a grande diversidade bioldgica e
abundancia de muitos grupos de fosseis do Grupo Santana (Formacgdes Crato e Romualdo),
desde fosseis de vegetais (DUARTE; JAPIASSU, 1971), copépodes (CRESSEY;
PATTERSON, 1973), cardfitas (SILVA, 1975), ostracodes e insetos (BATE, 1972; SILVA,
1978a, 1978b; SILVA; ARRUDA, 1976), polens (LIMA, 1978), os peixes Microdon
penalvai, Paraelops cearensis, Enneles audax e Notelops brama (SANTOS, 1970, 1971,
TAVERNE, 1974, 1976; WENZ, 1977), a primeira tartaruga Araripemys barretoi e 0s
pterossauros Araripesaurus castilhoi e Araripedactylus dehmi (PRICE, 1971, 1973;
WELLNHOFER, 1977), além de trabalhos sobre resinas fésseis (CASTRO et al., 1970) e
paleoecologia (MABESOONE; TINOCO, 1973).

Nesta mesma década a venda clandestina de fosseis se intensificava. Com o intuito
de proteger esse jazigo foi desenvolvido o Projeto Chapada do Araripe (OLIVEIRA et al.,
1979), através de um convénio Departamento Nacional de Producdo Mineral/Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (DNPM/ CPRM), tendo como objetivos estudar, cadastrar e
selecionar areas de interesse paleontologico e de preservacdo. Com a implantacdo desse
projeto houve uma coleta sistematica de fosseis, devidamente assinalados em perfis e mapas,
que foram incorporados a colecdo paleontologica do DNPM. Desse projeto, duas espécies
novas sao provenientes desta coleta: lemanja palma e Obaichthys? laevis (WENZ, 1989;
WENZ; BRITO, 1992).
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Na década de 80, foram criadas duas instituicdes com a finalidade de preservar as
espécies fosseis nos municipios de origem (em 1988): Centro de Pesquisas Paleontolégicas da
Chapada do Araripe (CPCA), na cidade do Crato, pertencente ao DNPM e o Museu
Paleontoldgico de Santana do Cariri, na cidade homonima, em convénio com a Universidade
Regional do Cariri (URCA). A Formagdo Crato (Grupo Santana) apresentava um maior
interesse em seus fosseis devido & excelente qualidade de preservacdo, sendo descrito um
escorpido, Araripescorpius ligabuei e diversos insetos com novos géneros de blatoidea,
efemeropteros, ortopteros, homopteros, lepiddpteros, neurdpteros e himenoptera (CAMPOS,
1986; PINTO; PURPER, 1986; BRITO, 1987; MARTINS-NETO, 1987a, 1988a, 1988b;
MARTINS-NETO; VULCANO, 1988, 1989a, 1989b; BRANDAO et al., 1989), uma pena de
ave (MARTINS-NETO; KELLNER, 1988) e o primeiro registro de um anfibio da ordem
anura (KELLNER; CAMPOS, 1986).

Além da formacdo citada anteriormente, a Forma¢do Romualdo (Grupo Santana) é
amplamente estudada nesse periodo. Foram encontradas restos vegetais carbonizados,
ostracodes, peixes e coprélitos em camada de folhelhos pirobetuminosos estudados Viana et
al. (1989). Ocorre a descricdo de um caranguejo, Araripecarcinus ferreirai (MARTINS-
NETO, 1987b), o primeiro tubardo, Tribodus limae (BRITO; FERREIRA, 1989);
actinopterigios Araripichthys castilhoi, Oshunia brevis e lemanja palma (SANTOS, 1985;
WENZ; KELLNER, 1986; WENZ, 1989); celacantideos, Mawsonia gigas e Axelrodichthys
araripensis (CAMPOS; WENZ, 1982; MAISEY, 1986); o segundo crocodiliano,
Caririsuchus camposi e novos géneros de pterossauros, Santanadactylus, Brasileodactylus,
Tapejara, Cearadactylus, Anhanguera, Tropeognathus e Tupuxuara (BUISONJE, 1980;
KELLNER, 1984, 1987, 1989; LEONARDI; BORGOMANERO, 1985; CAMPOS;
KELLNER, 1985; WELLNHOFER, 1985, 1987; KELLNER; CAMPOS, 1988). Uma grande
diversidade de vegetais fdsseis foi estudada, a exemplo o Brachyphyllum castilhoi,
Brachyphyllum obesum, Choffatia francheti, Nymphaeites choffati, Podozamites lanceolatus e
Araucarites vulcanoi (DUARTE, 1985, 1989).

Devido as condigOes especiais pds-morte, a preservagdo de tecidos moles estava
bem evidente nos fosseis da Bacia do Araripe, constituindo-se em um evento geoldgico
singular. Entre os achados, preservacdo de membrana alar de pterossauro (CAMPOS et
al.,1984), relato da preservacdo de restos estomacais no peixe Rhacolepis, de fibras
musculares, restos de pele e ovario com ovos (MARTILL, 1988, 1989) e restos de membrana
alar de pterossauro (MARTILL; UNWIN, 1989), que posteriormente foram reinterpretados
como tecido mole da cintura escapular (KELLNER, 1996a).
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Na década de 90, os movimentos de protecdo aos sitios naturais assumem maior
expressdo em consequiéncia disso houve a realizagdo do “Primeiro Simposio sobre a Bacia do
Acraripe e Bacias Interiores do Nordeste”, na cidade do Crato, com a apresentacéo de trabalhos
sobre a geologia, estratigrafia, sedimentologia, e paleontologia destas bacias (CAMPOS et al.,
1990) e posteriormente, em 1997, foi realizada novamente na mesma cidade o “Segundo
Simpdsio sobre a Bacia do Araripe e Bacias Interiores do Nordeste” (BARROS et al., 2001).
H& um aumento na publica¢do, como uma coletanea de trabalhos sobre insetos (GRIMALDI,
1990), um atlas ilustrado e com descricdes da fauna e flora incluindo estratigrafia,
paleogeografia, tafonomia e técnicas de preparacdo de fésseis (MAISEY, 1991), seguido de
um trabalho de paleoecologia sobre a ictiofauna da bacia (MAISEY, 1994), através do exame
do conteudo estomacal e da faringe de peixes do Grupo Santana, reconhecendo trés grupos
troficos principais: predadores com dentes (Calamopleurus cylindricus, Cladocyclus
gardneri, Rhacolepis buccalis e Brannerion latum), espécies sem dentes (Santanichthys diasii
e Tharrhias araripis) e filtradores de material em suspensdo (Vinctifer comptoni). Neste
mesmo periodo, ocorreu a apresentacdo da evolugdo tectdnica da Bacia do Araripe sendo
correlacionada com as bacias interiores do Nordeste, pelo modelo de tectonica de placas e sua
relagdo com o desenvolvimento da Margem Continental Brasileira (PONTE; PONTE FILHO,
1996).

Seguem-se descobertas de novos géneros e espécies nas Formagbes Crato e
Romualdo descritos como: peixes Araripelepidotes, Neoproscinetes, Vinctifer, Obaichthys,
Santanaclupea, lansan e Ophiopsis (SANTOS, 1990a, 1990b, 1994; WENZ; BRITO, 1992;
MAISEY, 1993; BRITO; SERET, 1996; BRITO, 1998); um semionotideo e uma forma
juvenil de celacanto (BRITO et al., 1998; BRITO; MARTILL, 1999); quatro pterossauros:
Cearadactylus, Tupuxuara, Arthurdactylus e Tapejara (DALLA VECCHIA, 1993;
KELLNER; CAMPOS, 1994; FREY; MARTILL, 1994; CAMPOS; KELLNER, 1997;); os
primeiros teropodes: Angaturama, Irritator e Santanaraptor (KELLNER; CAMPQOS, 1996;
MARTILL et al., 1996; KELLNER, 1999); além dos registros de tecidos moles em terépodes
(KELLNER, 1996b); o primeiro lagarto Lepidosauria, Tijubina pontei (BONFIM JR.;
MARQUES, 1997); folha de Araucaria cartellei; novos géneros e espécies de artropodes, em
destaque a descricdo de uma nova aranha, Cretaraneus martinsnetoi e revisdo sobre as ninfas
de Ephemeroptera e descricdo de cinco novos taxons deste grupo (DUARTE, 1993;
MARTINS-NETO, 1990, 1999; MARTINS-NETO; MEZZALIRA, 1991; CARVALHO;
VIANA, 1993; NEEL; ESCUILLE, 1994; MAISEY; CARVALHO, 1995; MARTINS-NETO,
1996; MESQUITA, 1996; MARTILL; NEL, 1996; MARTILL; BARKER, 1998; BECHLY,
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1998; RASNITSYN; MARTINEZ-DELCLOS, 1999; RIBEIRO; MARTINS-NETO, 1999);
mais um registro de pena de ave (KELLNER et al., 1994); a segunda espécie de tartaruga
Santanachelys gaffneyi (HIRAYAMA, 1998).

Ainda nesta década as pesquisas na Bacia do Araripe, as outras formagoes
comecaram a ser estudadas e demonstrava a alta complexidade paleontolégica e novas
interpretacdes paleoambientais. A exemplo da Formacdo Brejo Santo, com registro de
vertebrados (BRITO et al., 1994) e restos de dipnoicos (GALLO DA SILVA; AZEVEDO,
1996).

Na virada do milénio (2000), as pesquisas se intensificam, devido as parcerias
entre as universidades locais com outras universidades (estaduais e federais), museus de
outros estados e inclusive com universidades e instituicdes museologicas estrangeiras. O
senso de preservacdo estd mais vivido devido a preocupacdo do seu alto impacto que os
jazidos fossiliferos vem sofrendo ao longo dos anos. Em 2002, a Comissdo Brasileira de
Sitios Geologicos e Paleobioldgicos, reuniu um importante conjunto de informac6es dos mais
relevantes sitios naturais do pais, entre os quais a Chapada do Araripe, destacando o0s
membros Romualdo e Crato da Formacdo Santana (KELLNER, 2002; VIANA; NEUMANN,
2002).

A partir de 2000 em diante, houve muitas descricdes das Formacgdes Crato e
Romualdo, de odonatas, coledpteras, neurOpteras, lepidopteras (BECHLY, 2000;
ZHERIKHIN; GRATSHEV, 2004; HEADS et al., 2005; MAKARKIN; MENON, 2005; NEL
et al., 2005; MENON et al., 2005); um guia para identificacdo de neurdpteros, novos
tricOpteras, isopteras, himendptera e blatoideas (MARTINS-NETO, 2000; MENDES, 2000;
MARTINS-NETO, 2001; MARTINS-NETO et al., 2005; MARTINS-NETO et al., 2007);
além de moluscos, aranhas, escorpifes, dois chilopodas, Fulmenorcursor tenax e
Cratoraricus oberlii (CASSAB; MACHADO, 2000; CARVALHO; LOURENCO, 2001;
DUNLOP; MARTILL, 2002; DUNLOP; BAROV, 2005; SELDEN et al., 2006; MENON,
2007; WILSON, 2001; MENON et al., 2003);

Entre os vertebrados novas espécies de peixes, Placidichthys bidorsalis, Mawsonia
brasiliensis, Lepidotes wenzae, Cladocyclus gardneri, Beurlenichthys ouricuriensis e
Santanichthys diasii, Cratoamia gondwanica e um trabalho caracterizando a composi¢édo
quimica das escamas dos peixes fosseis (BRITO, 2000; YABUMOTO, 2002; BRITO;
GALLO, 2003; LEAL; BRITO, 2004; FIGUEIREDO; GALLO, 2004; FILLEUL; MAISEY,
2004; LIMA et al., 2007; BRITO; YABUMOTO; GRANDE, 2008); redescricao e revisao das
caracteristicas morfoldgicas e relagdo entre a forma do corpo e o tipo de natacdo do Dastilbe
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crandalli (DIETZE, 2007; BRITO; AMARAL, 2008; OLIVEIRA et al., 2006); novos
pterossauros, representados pelos géneros Anhanguera, Thalassodromeus e Tupandactylus
(KELLNER; TOMIDA, 2000; KELLNER; CAMPOS, 2002 e 2007); descricdo de um
esqueleto parcial articulado a mais completa espécie atribuida ao género Tapejaridae
(SAYAO; KELLNER, 2006); o terceiro crocodilo Mesosuchia, Susisuchus anatoceps
(SALISBURY et al., 2003); trés novos géneros de tartarugas e uma nova espécie, Brasilemys
josai, Cearachelys placidoi, Caririemys violetae e Araripemys arturi (BROIN, 2000;
GAFFNEY et al., 2001; FIELDING et al., 2005; OLIVEIRA, 2007; OLIVEIRA; KELLNER,
2007); descricdo de trés espécies de anuras da Formacdo Crato: Arariphrynus placidoi
(LEAL; BRITO, 2006), Eurycephalella alcinae e Cratia gracilis (BAEZ; MOURA; GOMES,
2009) apresentando a diversidade de habitos alimentares, nichos ecolégicos e variagdo dos
niveis troficos em diversas cadeias alimentares.

Entre os vegetais novos registros de algas (carofitas), gimnospermas e
angiospermas (BARRETO et al.,, 2000; MOHR; FRIIS, 2000; MOHR; RYDIN, 2002;
SARAIVA et al, 2003; MOHR; EKLUND, 2003; RYDIN et al., 2003; MOHR,;
BERNARDES-DE-OLIVEIRA, 2004; DILCHER et al., 2005; KUNZMANN et al., 2004;
KUNZMANN et al., 2007; FANTON et al., 2006); analise comparativa e quimica de ambar
(PEREIRA et al., 2006); um novo estudo sobre a ocorréncia e distribuicdo dos troncos fosseis
da Formacdo Missdo Velha (FREITAS; HESSEL; NOGUEIRA NETO, 2008) e um estudo
critico sobre a fauna e flora marinha registrada na Bacia do Araripe (BRUNO; HESSEL,
2006).

Trabalhos desenvolvidos na Formacdo Brejo Santo, onde foram encontrados
fragmentos de ossos de Mawsonia e escamas de osteictes (MALABARBA; GARCIA, 2000);
enquanto que Viana et al. (2002) descreveram as icnofacies da mesma formacdo;
bioestratigrafia da Formacdo Romualdo, dividido-a em nove niveis no horizonte dos peixes e
uma proposta de classificacdo dos seus ictiolitos (FARA et al., 2005; SARAIVA et al., 2005 e
2007); quantificacdo e analise do contetdo fossil nas minas de calcario laminado na Formacéo
Crato (nivel C6) identificando dez niveis que apresentaram diferengas na coloracéo
(MOREIRA; NOGUEIRA NETO, 2007; MOREIRA, 2009); espessura, feicdes sedimentares
e paleontoldgicas, um estudo mais abrangente de petrografia e composicao isotopica e a
utilizacdo do rejeito do calcario laminado na formulagédo da argamassa (HEIMHOFER et al.,
2009; SILVA et al., 2008); andlises de faceis e implicaces paleodeposicionais da Formacgéo
Missdo Velha (FAMBRINI et al., 2009); primeiro registro de icnogénero Taenidium barreti
na Formacdo Rio da Batateira (BARBOSA et al., 2006).
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Desde a sua implantacdo e reconhecimento em setembro de 2006, o Geopark
Araripe vem fortalecendo potenciais ja existentes na regido do Cariri tendo como base 0 seu
tripé (geoconservacao, geoeducacao e geoturismo) e a recente ampliacdo, reforma e reabertura
do Museu de Paleontologia da URCA - Santana do Cariri em 2010, na qual na foi iniciado
mas ndo concluido o inventario da sua Colecdo Paleontolégica (GEOPARK ARARIPE, 2010;
UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI, 2010).

Ap6bs inicio de seu novo inventario demostrou muito material fossilifero ainda ndo
descrito de todas as suas onze colecdes presentes e com a visitacdo de pesquisadores e
especialistas facilitou na identificagdo e separacdo dessas espécies para a elaboracdo de
artigos, monografias, dissertagoes e teses (GEOPARK ARARIPE, 2010; UNIVERSIDADE
REGIONAL DO CARIRI, 2010).

Entre as publicacGes de interesse cientifico a partir de 2010 destacam-se entre 0s
vegetais e invertebrados, como descricdo de novos géneros de Orthoptera (Brauckmannia
groeningae, Euclydes ramosfernandesi e Prezottophlebia helbae) e Blattoptera, revisdo do
género Arariplebatta (MARTINS-NETO, 2007; MARTINS-NETO; ASSIS; TASSI, 2010);
ocorréncia e distribuicdo fossilifera das familias de himendpteros situando as formas aptianas
da Bacia do Araripe (CARVALHO; HESSEL; ARAUJO, 2011); descricdo de um Nepidae da
Formacdo Crato, Cratonepa enigmatica, possuindo adaptagdes para um ambiente aquéatico
(JATTIOT et al., 2012); descricdo de um novo género e espécie de vespa parasitoide
(preservacdo do ovipositor) da Formacao Crato, Parviformosus wohlrabeae, sendo a menor
vespa fossil do Cretaceo da América do Sul e primeiro representante do Mesozdico da
Familia Pteromalidae  (BARLING; HEADS; MARTILL, 2013); identificacdo
quimiotaxonémica do ambar encontrado na Bacia do Araripe (PEREIRA et al., 2011); analise
dos anéis de crescimento de lenhos de coniferas fossilizadas da Formagdo Missdo Velha
indicando a influéncia paleoclimatoldgica durante o inicio do Cretaceo (PIRES; GUERRRA-
SOMMER, 2011); revisdo das paleofloras das Formag6es Missdo Velha, Crato e Romualdo
(LIMA; SARAIVA; SAYAO, 2012) e implicacBes paleoambientais e sistemética dos
ostracodes da Formagdo Brejo Santo (BARROS et al., 2011).

Entre estudos de vertebrados destacamos: descricdo de um novo crocodilomorfa,
Susisuchus anatoceps, com base em novos caracteres presentes indicando que o taxon esta
posicionado como membro basal de Neosuchias avangados na Formacgdo Crato
(FIGUEIREDO et al., 2011); revisdo das ocorréncias e distribuicdo biogeografica de
dinossauros encontrados na Bacia do Araripe (CAMPOS, 2011; BITTENCOURT;
LANGER, 2011); reavaliacdo da presenca de aves com novos achados de penas e plumas na
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Formacdo Crato (SAYAO; SARAIVA; UEJIMA, 2011); redescricdo completa do hol6tipo
Tijubina pontei revalidando como espécie (SIMOES, 2012); descri¢do de um novo esquamata
da Formacdo Crato, Calanguban alamoi, aumentando o conhecimento da diversidade de
esquamatas no Mesozoico da América do Sul e no Gondwana (SIMOES; CALDWELL;
KELLNER, 2014); uma nova espécie de peixe Bullichthys santanensis (MAYRINCK;
BRITO; OTERO 2010); revisdo da fauna de peixes ja descobertos da Bacia do Araripe e sua
correlacdo com a fauna de Tethys (BRITO; YABUMOTO, 2011); os primeiros restos de dois
hybodontiformes (tubardes) da Formacdo Missdo Velha, sendo o primeiro registro de
Planohybodus da Bacia do Araripe e o primeiro registro de Parvodus no Cretadceo do
Gondwana (CUPELLO et al., 2012); descricdo da primeira ocorréncia de Pterossauro na
Formacdo Exu, Lophocratia indt., com base em um fragmento basal de um Umero direito
sendo o primeiro vertebrado fossil desta formacdo (MARTILL, 2008); descricdo de uma nova
espécie de Pterossauro da Formacao Romualdo, através de fragmentos da maxila e pré-maxila
esquerda, Unwindia trigonus, familia Ctenochasmatoidea que provavelmente é membro basal
dentro do clado (MARTILL, 2011); uma nova espécie de Tupandactylus imperator
fornecendo novas caracteristicas anatdmicas, morfoldgicas e filogenéticas da Formacao Crato
(PINHEIRO et al., 2011); revalidacdo do Pricesaurus megalodon de acordo com as normas
do Cddigo Internacional de Nomenclatura Zoolédgica (PINHEIRO; MARTINS NETO;
ANDRADE, 2012); a descoberta de uma espécie rara de pterossauro Ornithocheiridea na
Formacdo Crato (ELGIN; FREY, 2012); anatomia palatal de um fragmento de pterossauro
Azhdarchoidea contribuindo no entendimento dos habitos alimentares e na ecologia
(PINHEIRO; SCHULTZ, 2012); primeiro registro de autolitificagdo bacteriana fossilizada em
um cranio de pterossauro tapejaridea na Formacdo Crato (PINHEIRO et al., 2012); os
primeiros registros oficiais de dois géneros de pterossauros Anhanguerideas encontrados em
escavacdes cientificas controladas implicando na sua difusdo, abundancia e conservacdo nos
estratos da Formacdo Romualdo (VILLA NOVA et al., 2011; KELLNER et al., 2013); estudo
sobre a biomecanica da postura em terra do Anhanguera piscator (COSTA; ROCHA-
BARBOSA; KELLNER, 2013); nova espécie de pterossauro da Formacdo Romualdo
Maaradactylus kellneri, apresentando um dos maiores cranios quase completos de
Anhangueridae ja encontrados da Bacia do Araripe (BANTIM et al., 2014); primeiro registro
de icnofdssil de um tetrapode da Formagéo Crato (pegada de tartaruga) ampliando o registro e
abrindo uma nova linha de pesquisa para esta formacdo (DENTZIEN-DIAS et al., 2010); o
primeiro registro de uma tartaruga Pelomedusoides, além de ser o primeiro tetrapode

recolhido nos estratos sedimentares da Formacao Ipubi (OLIVEIRA et al., 2011); anélises de
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faceis e implica¢des paleodeposicionais das Formagfes Cariri e Brejo Santo (BATISTA et al.,
2012; FAMBRINI et al., 2012); o trabalho sobre a importancia dos incéndios naturais
ocorridos no Cretaceo tendo como importancia na mudanca paleofloristica da Bacia do
Araripe (MARTILL et al., 2012); descoberta da primeira ave do Araripe da Formacdo Crato,
género Enantiornithes, apresentando um esqueleto completo e duas penas caudais
preservadas, mostrando que o morfotipo dessas penas sdo registrados apenas na China
ampliando a paleobiogeografia e distribuicdo de aves basais (CARVALHO et al.,2015); e a
descricdo de uma serpente de quatro patas, Tetrapodophis amplectus, contribuindo na
evolucdo ecoldgica das primeiras serpentes (MARTILL; TISCHLINGER; LONGRICH,
2015).

Com a preocupacdo de preservacdo dos jazigos fossiliferos difundidos na regido do
Cariri pelas escolas, ongs, universidades e 6rgaos publicos, possibilita um novo olhar sobre a
importancia e difusdo de novas espécies fosseis na Bacia do Araripe.

Dentro deste novo olhar de difusdo do conhecimento, esta incluido um novo taxon
de anura que serviu na elaboracdo desta tese na qual o contribui com novas informacées

voltadas para a compreensao paleontoldgica da referida bacia.
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RESUMO

Um novo levantamento dos registros fosseis de anuros de todo o Mesozdico Mundial fornece
uma sinopse cronobiogeografica atualizada, tantos Laurdsicos quanto Gondwanicos,
comecando no Eojurassico até o final do Neocretdceo. Esse novo levantamento tem como
objetivo em detectar a distribuicdo cronolégica e geografica dos fosseis de anuros em todos 0s
continentes. A pesquisa buscou a primeira publicagéo de artigo, com tema referéncia a anura,
em 1887 até o ano de 2016, consultando periddicos em revistas especializadas e capitulos de
livros, buscando dados estratigraficos, cronobiogeograficos, paleontolégicos de anfibios
fosseis do Brasil e do Mesozoico Mundial. O primeiro inventario realizado contabilizou oito
espécies do Jurassico e 36 espécies do Cretaceo, totalizando 44 espécies descritas. O segundo
inventario realizado contabilizou apenas espécies fosseis do Cretaceo, totalizando 41 espécies
descritas. O terceiro inventdrio realizado contabilizou os fosseis encontrados no
supercontinente Laurasia, registrando quatro espécies do Jurassico e 35 espécies do Cretaceo,
totalizando 39 espécies descritas. Neste trabalho o novo senso contabilizou 68 espécies
descritas para 0 Mesozbico Mundial, sendo oito espécies do Jurassico e sessenta espécies no
Cretaceo. No periodo Jurassico o registro fossil de anuros verdadeiros fica restrito apenas no
Eojurassico (Pliensbachiano) com oito espéecies fdosseis de archeobatrachios descritas.
Enquanto no Cretaceo, a Ordem Anura se ramificou ainda mais com o aparecimento de novas
familias de archeobatrachios e o surgimento dos neobatrachios, totalizando em torno de
sessenta espécies descritas. A distribuicdo cronogeografica mostra que 0s anuros estavam
presentes na Laurasia no Jurassico. O Cretadceo observa-se uma ocorréncia de fdésseis em
regibes mais equatoriais que possivelmente ofertava novos ambientes que contribuiu na maior
ocorréncia de anuros. Com base nos dados obtidos conclui-se que a deriva continental
juntamente com as transgressdes marinhas favoreceu na criacdo de novos habitats,
promovendo a especiagdo alopétrica e possivelmente contribuiu da diversificacdo atual da
anurofauna no globo.

Palavras-chave: Arqueobatrachia. Neobatrachia. Salientia. Jurassico. Cretaceo.
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ABSTRACT

A new survey of the fossil record of frogs from around the World Mesozoic provides an
updated synopsis cronobiogeographic, many Laurasics as Gondwanics, starting at Eojurassic
until the end of the Late Cretaceous. This new survey aims at detecting the chronological and
geographical distribution of anuran fossils on all continents. The survey sought the first
published article, subject reference to anura in 1887 until the year 2016, referring journals in
journals and book chapters, seeking stratigraphic data, cronobiogeographics, paleontological
fossil amphibians of Brazil and the World Mesozoic. The first inventory conducted recorded
eight species of Jurassic and Cretaceous 36 species, totaling 44 described species. The second
inventory performed recorded only fossil species from the Cretaceous, totaling 41 described
species. The third inventory held recorded the fossils found in the Laurasia supercontinent,
registering four species of Jurassic and Cretaceous 35 species, totaling 39 described species.
In this work the new sense counted 68 species described for the World Mesozoic, eight
species of the Jurassic and the Cretaceous sixty species. In the Jurassic period, the fossil
record of frogs true is restricted only in Eojurassico (Pliensbachian) with eight fossil species
described archeobatrachians. While the Cretaceous, the order Anura is further branched by the
appearance of new families of archeobatrachians and the appearance of neobatrachians
totaling around sixty species described. The cronogeographic distribution shows that the frogs
were present in Laurasia in the Jurassic. The Cretaceous observed an occurrence of fossils in
more equatorial regions possibly ofertava new environments that contributed to the higher
occurrence of frogs. Based on these data it is concluded that the continental drift along with
the marine transgressions favored the creation of new habitats, promoting allopatric speciation
and possibly contributed the current diversification of anurofauna the globe.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho fornece uma sinopse cronobiogeografica dos registros de anuros
Laurasicos e Gondwanicos, durante o0 Mesozo6ico, comecando no Eojurassico quando anuros
mais primitivos sdo registrados, até o final do Neocretaceo, contribuindo no pré-
estabelecimento da anurofauna no Cenozoéico (Roelants e Bossuyt 2005).

O Triadobatrachus massinote Piveteau, 1936a (Rage e Rocek 1989; Rocek e Rage
2000) e o Czatkobatrachus polonicus Evans e Borsuk-Biatynicka, 1998 eram animais
considerados salientia ndo anuros do periodo Triassico e bem diferentes dos anuros atuais, a
comecar pela morfologia dssea (cranio era mais pesado e robusto; a coluna vertebral possui
um numero de dez a quatorze vértebras), sendo que estas duas espécies fésseis foram o0s
primeiros ancestrais de anuros distribuidos no supercontinente Pangeia.

No periodo Juréssico aparecem 0s primeiros registros de anuros verdadeiros

(Archeobatrachios) mais com formas robustas e adaptadas ao ambiente aquético, sendo mais
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representativos e restritos na Laurdsia (América do Norte) e pouca representatividade no
Gondwana (América do Sul) em espécies (Rocek 2000; Rocek 2013).

No periodo Cretaceo houve uma expansdo no nimero de espécies registradas com
formas adaptadas aos ambientes terrestre e aquatico. Grande parte das espécies de
Archeobatrachios registradas concentra-se na Laurasia (América do Norte, Europa e Asia)
enquanto no Gondwana (América do Sul e Africa) tém-se os primeiros registros dos
Neobatrachios na qual contribuio na expansao deste grupo no Cenozoéico (Rocek 2000; Moura
2006; Rocek 2013).

O objetivo deste artigo é compilar os anuros no Mesozo6ico Mundial e detectar a
distribuicéo cronoldgica e biogeografica possibilitando um melhor entendimento atual desses

achados e sua contribuicdo na dispersao dos grupos na Laurasia e no Gondwana.

2 MATERIAL E METODOS

O levantamento a respeito do tema “Anuras do Mesozoico Mundial” procurou-se
em verificar como esta o Estado do Arte deste grupo com base no histérico dos achados
fésseis como também o nimero de espécies ja identificadas até o0 momento.

A pesquisa bibliografica buscou dar énfase aos dados como aspectos
estratigraficos, cronobiogeograficos, paleontologicos e do Mesozéico Mundial, consultando
literatura técnica nacional e estrangeira, como livros, artigos, teses, dissertacdes, resumos
expandidos e resumos.

A andlise foi baseada na primeira publicacdo de artigo, com tema referéncia a
anura, em 1887 até o ano de 2016. Para viabilizar a consulta, utilizaram-se palavras-chave,
com a seguinte combinacdo de trés palavras: "Anura* e fdssil* e os periodos da era
Mesozoica (Triassico*, Jurdssico* e Cretaceo*)".

Foram consultados (pelo Scielo e Google Académico) e coletados os periddicos
em revistas especializadas e capitulos de livros que estavam com o banco de dados
disponiveis para o Triassico, Jurassico e Cretaceo (Académie des scienses; Palaeontographica;
Amphibian Biology; Acta Palaentologica Polonica; Palaeontology; Alytes; Natura; Society of
Systematic Biologists; Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology; Cretaceous
Research; Palaeobio Palaeoenv; Journal of Vertebrate Paleontology; Ameghiniana; Acta
Geologica  Sinica;  Munchner  Geowiss.  Abh.;  PNAS;  Schweizerbart’sche

Verlagsbuchhandlung; The Zoological Society of London; Russian Journal of Herpetology;
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PLOS ONE; Estudos Geologicos; Acta Universitatis Carolinae - Biologica;
Palaeontographica; Palaeontology; Anais da Academia Brasileira de Ciéncias; Gondwana
Research).

A confeccdo das tabelas, graficos e mapas foram utilizados e aprimorados em
computador com auxilio dos Softwares Excel 10, Adobe Photoshop CS4 e Corel Draw X6 em

ambiente Windons 7.

3 RESULTADOS

A primeira publicacdo de artigo, referente a Anura fossil é datada de 1887, uma
espécie de Pipoidae do Neojurassico (Eobatrachus agilis Marsh, 1887) (Figura 1).

Segue-se uma auséncia em publicagdes até 1902, uma segunda espécie de anura
(Monsechobatrachus gaudryi Vidal, 1902) do Eocretaceo (Berriasiano-Valanginiano) (Figura
1).

De 1903 até 1949 ha novamente uma auséncia de publicacdes de novos achados
fésseis (Figura 1).

A partir de 1950 as publicacbes de anuros fdsseis reaparecem tanto no
Neojurassico (Calloviano-Oxfordiano) com uma espécie de Leiopelmatidae (Notobatrachus
degiustoi Reig, 1955), um Discoglossoidae (Eodiscoglossus santonjae Villalta, 1956) no
Eocretaceo (Barremiano) e um Pipimorpha (Saltenia ibanezi Reig, 1959) do Neocretaceo
(Santoniano-Campaniano) (Figura 1).

Entre 1950 até 1970 os novos achados fdésseis se mantem constante dos periodos
do Jurassico e do Cretaceo sendo que um maior numero de publicacdes de espécies fosseis é
proveniente do Cretaceo (Figura 1).

A partir de 1980 até os anos 2000 ha um aumento exponencial de publicaces,
chegando a vinte artigos em 1990, de novas espécies principalmente do Cretaceo, sendo que
as espécies fosseis do Jurassico sdo restritas e apenas descritas na década de 1990 (cinco
publicacdes) e ndo houve mais descri¢do de outra especie nos anos subsequentes neste mesmo
periodo (Figura 1).

A partir de 2000 até o presente momento o nuimero de publica¢bes diminuiu
abruptamente e com apenas descricdo de espécies fosseis mais completas do Cretaceo,
principalmente do Eocretaceo, com o fornecimento de novos caracteres morfologicos (Figura
1).
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Figura 1 — Percentual de publica¢des sobre o tema Anura de 1880 até 2016.
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Fonte: elaborado pelo autor.

O primeiro inventario realizado por Rocek (2000) fez um apanhado sobre 0s
anuros fdsseis do Mesozdico que totalizavam oito espécies do Juréssico e 36 espécies do
Cretéceo, totalizando 44 espécies descritas. Neste trabalho, o autor fez uma breve descri¢do
diagnostica das principais espécies, desenhos esquematicos dos esqueletos e 0ssos, além das
referéncias de algumas ocorréncias de fdsseis de anuras no mundo, que ndo foram
consideradas neste artigo e comentou a distribuicdo das familias no contexto zoogeogréfico e
evolutivo (migragdo da Laurdsia para 0 Gondwana na busca de novos habitats).

O segundo inventario foi realizado por Moura (2006), quando fez a descri¢cdo de
seis fosseis neobatrachios da Bacia do Araripe e posteriormente descrevendo duas novas
espécies (Cratia gracilis Baez, Moura e Gdmez, 2009 e Eurycephalella alcinae Baez, Moura
e Gomez, 2009) e redescrevendo/revalidando uma espécie (Arariphrynus placidoi Leal e
Brito, 2006 (Béaez, Moura e Goémez 2009). Trabalhando apenas com espécies do Cretaceo
Mundial, teve um acréscimo de oito novos taxons (Enneabatrachus sp. Evans e Milner,
1993), (Gobiates parvus Rocek e Nessov, 1993), (Callobatrachus sanyanensis Wang e Gao,
1997), (Aygrouna anoualensis Jones, Evans e Sigogneau-Russel, 2003), (Avitabatrachus
uliana Béez, Trueb e Calvo, 2000), (Vulcanobatrachus mandelai Trued, Ross e Smith, 2005),

(Caudiverbera sp. Béez, 1987), (Altanulia alifanovi Gubin, 1993), uma sinonimia
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(Cordicephalus gracilis Nevo, 1968 (Trueb e Baez 2006) e mais 32 espécies consensuadas,
totalizando 41 espécies descritas.

O terceiro inventario feito por Rocek (2013) com apenas fosseis da América do
Norte, Europa e Asia que formavam o supercontinente Laurasiano, registrando quatro
espécies do Jurassico e 35 espécies do Cretaceo, totalizando 39 espécies descritas.

Na pesquisa bibliogréfica deste trabalho sobre os fosseis de anuros do Mesozoico
Mundial ndo houve acréscimo de novos taxons para o Jurdssico, sendo as oito espécies
descritas por Rocek (2000) (Tabela 1).

Enquanto isso, para o Cretaceo houve um acréscimo de 15 novos taxons
(Paralatonia transylvanica Venczel e Csiki, 2003), (Cretasalia tsybini Gubin, 1999),
(Bakonybatrachus fedori Szentesi e Venczel, 2012), (Liaobatrachus zhaoi Dong, Rocek,
Wang e Jones, 2013), (Iberobatrachus angelae Baez, 2013), (Hatzegobatrachus grigorescui
Venczel e Csiki, 2003), (Hungarobatrachus szukacsi Szentesi e Venczel, 2010),
(Gracilibatrachus avallei Baez, 2013), (Sunnybatrachus purbeckensis Evans e Mcgowan,
2002), (Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Baez, Moura e GoOmez 2009),
(Uberabatrachus carvalhoi Béaez, Gomez, Ribeiro, Martinelli, Teixeira & Ferraz, 2012),
(Eurycephalella alcinae Baez, Moura e Gdmez, 2009 e Cratia gracilis Baez, Moura e Gomez,
2009), (Beelzebufo ampinga Evans, Jones e Krause 2008), (Nezpercius dodsoni Blob,
Carrano, Rogers, Forster & Espinoza, 2001), trés sinonimias (Liaobatrachus macilentus Ji e
Ji, 1998; Liaobatrachus beipiaoensis Gao e Wang, 2001; Liaobatrachus grabaui Gao e Chen,
2004 (Dong et al. 2013) e mais 42 espécies consensuadas, totalizando sessenta espécies
descritas do Cretaceo (Tabelas 2 e 3).

Para este Gltimo levantamento foram totalizadas 68 espécies descritas para o
Mesozéico Mundial. Como Apéndice é feita uma listagem referenciada tendo como base
Moura (2006), obedecendo a sistematica de classificacdo deste grupo, citando o repositério
(Universidades, Museus e Institutos), procedéncia (formacdo litoldgica, localidade, pais e
continente), idade (datacdo da litologia, da mais recente para a mais antiga) e caracteristicas
dos hol6tipos (esqueletos completos ou incompletos, fragmentos de ossos, articulados ou
desarticulados, impressdes, partes moles preservadas).

Para o Juréssico, as ocorréncias fosseis de Argueobatrachios séo representados
com oito espécies, seis especies distribuidas em trés super familias e sendo duas espécies sem
familias definidas. As ocorréncias dos Discoglossideos sdo pontuais e se estendem por todo
periodo Jurassico. Os Leiopelmatideos e Pipodeas aparecem no final do Mesojurassico

(Calloviano) e inicio do Neojurassico (Oxfordiano), sendo estas ultimas super familias que
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possuem caracteristicas e habitos aquaticos (Tabela 1). Conforme o Mapa (Figura 2), no inicio
do periodo Juréssico, abrangendo inicialmente grandes massas continentais, estava sofrendo
mudangas com o surgimento de novos habitats por conta da transgressdo marinha verificada,
ao final do Juréssico, que estava ocorrendo em todos 0s continentes por conta da deriva
continental dando inicio ao periodo Cretaceo (Figura 2).

A distribuicdo e ocorréncias dos fdsseis de Arqueobatrachios no Jurassico se
estendem em trés continentes. Na America do Norte a ocorréncia € mais ampla com cinco
espeécies, sequida pela América do Sul com duas espécies e com apenas uma espécie na
Europa (Tabela 1).

O Eojurassico € representado por duas espécies Prosalirus bitis Shubin e Jenkis,
1995 na Ameérica do Norte e Vieraella herbsti Reig, 1961 (Béez e Basso 1996) na América do
Sul. No Mesojurassico houve reducdo dos achados fosseis, em destaque para Notobatrachus
degiustoi Reig, 1955 da América do Sul. O Neojurdssico os achados fdsseis dos
archeobatrachianos é bem expressiva mostrando que no final deste periodo novos ambientes
estavam sendo formados e a anurofauna se irradiando tendo como representantes fosseis de
pipoideas, Eobatrachus agilis Marsh, 1887 e Rhadinosteus parvus Henrici, 1998 ambos da
América do Norte (Tabela 1). Verifica-se que esta distribuicdo € nas regides mais periféricas
dos continentes, mas a concentracdo de grandes massas continentais era grande
impossibilitando um clima mais ameno, sugerindo que os anuros habitavam ambientes mais
aridos (Figura 2).

O periodo Cretéaceo é caracterizado pela expansdo dos Arqueobatrachios em todo
periodo, deixando de serem restritos apenas no continente Europeu e nas Américas do Norte e
Sul, surgindo na Asia e Africa. As ocorréncias fosseis de archeobatrachios no Eocretaceo e no
Neocretaceo sdo representados por 45 espécies, 38 espécies distribuidas também em duas
super familias e sete espécies sem familias definidas. O numero de Discoglossideos no
Eocretaceo (Hauteriviano-Aptiano) é bem inferior, comparado ao Neocretaceo (Coniaciano-
Maastrichtiano) onde o nimero de espécies tem valor triplicado. Os Pipodeas tém uma
distribuicdo uniforme desde o Eocretaceo (Berrisiano) ao Neocretdceo (Maastrichtiano)
(Tabela 2).
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(Siglas Taxon6micas = LE:

Leiopelmatidae; DIS: Discoglossidae; PIP: Pipoidae; RH: Rhinophrynidea; Pl: Pipimorpha;

Tabela 1 — Cronologia dos anuros do Jurassico Mundial.

Incertae Sedis / Siglas dos Paises = AR: Argentina; EU: Estados Unidos; IN:

IN SE:
Inglaterra).
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No final do Eocretaceo (Aptiano-Albiano) surgem as primeiras ocorréncias
fosseis de Neobatrachios no continente Sul Americano, em destaque o Baurubatrachus pricei
Baez e Peri, 1989 a primeira espécie de neobatrachiano descrito no Brasil.

Os Neobatrachios sdo representados por sete espécies (sendo que Cratia gracilis
Béez, Moura e Gomez, 2009 sua posi¢cdo deve ser vista com cautela devido a seu estado
fragmentario) distribuidas em uma unica super familia (Hyloidea). Os Leptodactylidae e os
Nobleobatrachios ambos aparecem no final do Eocretaceo (Aptiano) e reaparecem no final do
Neocretaceo (Campaniano-Maastrichtiano) possuindo uma distribuicdo uniforme em relacéo
ao numero de espécies. Os Ceratophryinaes aparecem apenas no final do Neocretaceo
(Maastrichtiano) representado por uma Unica espécie descrita (Tabela 3).

De acordo com o Mapa (Figura 3), o Cretaceo é caracterizado por possuir um
clima quente e imido, além da diminuicdo das terras emersas. No periodo Jurassico existiam
grandes massas continentais e com predominancia de um clima mais arido, mas devido a
deriva continental e as transgressdes marinhas essas areas foram sendo submersas, formando
uma barreira natural e contribuindo na modificacdo do clima local (aumentando a
tropicalidade e diminuindo a aridez), favorecendo a criacdo de novos habitats e a especiacéo e
extincdo de animais (peixes, anuros, artropodes e répteis) e vegetais (retracdo das
gimnospermas e expansdo das angiospermas) no Cretaceo (Figura 2).

No Cretaceo a distribuicdo e ocorréncias de fosseis de Arqueobatrachios se
estendem nos cinco continentes. Na América do Sul e Africa a ocorréncia é mais proporcional
nesses continentes, entre trés espécies. No continente Europeu a ocorréncia de espécies €
maior em relacdo ao periodo Jurassico com sete espécies, enquanto no continente Asiatico, ha
uma expressiva ocorréncia de dezenove espécies, destacando a super familia Discoglossidae
(Tabela 2).

A distribuicdo e ocorréncia dos fdsseis de Neobatrachios se restringe a América
do Sul na qual é expressiva 0 numeros de fdsseis neste continente, totalizando em seis
espécies (sendo trés espécies da Bacia do Araripe), enquanto na Africa temos a ocorréncia de
uma unica espécie (Tabela 3). Igualmente ao Jurassico, a ocorréncia de fosseis no Cretaceo de
Archeobatrachios é mais abrangente na Laurasia e pontuais no Gondwana e 0s Neobatrachios
restringe-se no Gondwana. Ambos 0s grupos ficam também restringidos nas regides mais

continentais com clima mais arido (Figura 3).
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Tabela 2 — Cronologia dos anuros do Cretaceo Mundial. (Siglas Taxonémicas = IN SE:
Incertae Sedis / Siglas dos Paises = AR: Argentina; AS: Africa do Sul; CH: China; ES:
Espanha; EU: Estados Unidos; HU: Hungria; IN: Inglaterra; IS: Israel; MA: Marrocos; MO:
Mongolia; RN: Republica do Niger; RO: Roménia; UZ: Uzbeskistao).
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= P:
CE:

(Siglas Taxondmicas
NO: Nobleobatrachia;

Ceratophryinea; IN SE: Incertae Sedis / Siglas dos Paises = AR: Argentina; BR: Brasil; ES:

Tabela 3 — Cronologia dos anuros do Cretaceo Mundial.
Espanha; EU: Estados Unidos; MG: Madagascar; UZ: Uzbeskistao).

PE: Pelobatidea; LE: Leptodactylidea;
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Figura 2 — Distribuicdo paleoclimatica (linhas laranjas) e paleogeografica dos
Archeobatrachios nos continentes do periodo Jurassico Inferior (acima) e Superior (abaixo).
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Fonte: http://cpgeosystems.com/globaltext2.html, com modificacGes.
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Figura 3 — Distribuicdo paleocliméatica (linhas laranjas) e paleogeografica dos

Archeobatrachios, Neobatrachios e Anuras ndo definidos nos continentes do periodo Cretaceo

Inferior (acima) e Superior (abaixo).
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Fonte: http://cpgeosystems.com/globaltext2.html, com modificacGes.
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4 DISCUSSOES

O mapa (Figura 2) do periodo do Jurassico observa-se duas grandes massas de
terra (Gondwana e Laurasia), em que os Discoglossoideas no Eo e Mesojurassico sendo
pontuais, enquanto no Neojurassico had uma grande diversificacdo das super familias
Discoglossoideas e Pipoideas no final do Jurassico (Tabela 1). Enquanto o mapa (Figura 3) do
periodo do Cretaceo a super familia Discoglossoidea ramifica-se no Neocretaceo
(Coniaciano-Maastrichtiano) e a super familia Pipoidea a sua diversificagdo é do inicio ao
final do periodo Cretaceo (Tabela 2) (Rocek 2000; Roelants e Bossuyt 2005).

Os Neobatrachios possuem uma pequena diversificacdo, duas familias,
Leptodactylidae e Nobleobatrachia se diversificam no Eocretaceo (Aptiano-Albiano) seguido
de um hiato (auséncia de achados fdsseis) e resurgem no Neocretaceo (Campaniano-
Maastrichtiano) com pouca diversidade (Tabela 3) (Baez et al. 2012).

Observando os mapas dos periodos Jurassico e Cretaceo (Figuras 2 e 3) a
distribuicdo e ocorréncia dos fosseis dos Arquebatrachios, Neobatrachios e anuros nao
definidos estdo concentrados em regides mais aridas (Rocek 2000; Béez et al. 2012). No
entanto, os anuros podem ter se diversificado e alcangado uma distribuicdo generalizada ao
longo das zonas periféricas e continentais, onde as condicGes de aridez prevaleciam com
grandes faixas no periodo do Jurassico e foram diminuindo no Periodo do Cretaceo com
grandes faixas de climas temperados quentes e tropicais (Roelants e Bossuyt 2005).

A distribuicdo cronobiogeogréafica dos Arqueobatrachios no Jurassico é bem mais
abrangente na porcdo norte da América do Norte, em relacdo as espécies encontradas nos
continentes europeu, asiatico e sul americano, devido ao seus poucos registros fosseis (Figura
2) (Rocek 2000).

No Cretéaceo, a distribuicdo cronobiogeografica dos Arquebatrachios continua na
Laurasia, sendo as maiores ocorréncias de fosseis na América do Norte, Africa, Europa e
principalmente na Asia na porcdo oriental com a maior concentracdo de espécies fosseis.
Enquanto na América do Sul (porcéo sul) e Africa (porcao norte) essa distribuigdo é pontual e
de concentragdes iguais (Figura 3) (Rocek 2000).

Ainda no mesmo periodo os Neobatrachios, ao contrario dos Arqueobatrachios,
estdo somente distribuidos na América do Sul e Africa, ou seja, estdo concentrados no
Gondwana. Na America do Sul a ocorréncia e distribuicdo dos Neobatrachios € quatro vezes
maior em relagdo a Africa (Figura 3) (Baez et al. 2012). O registro fossil do anuro Gobiates
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sp. foi revista, e um esqueleto pds-craniano articulado é descrito pela primeira vez no qual
futuramente os Gobiates sp. serdo reavaliados e sinonimizados, diminuindo o nimeros de
espécies validas no periodo Cretaceo (Rocek 2008).

De acordo com Roelants e Bossuyt (2005), observaram trés divisdes quase
simultdneas em anuros existentes, sO seria explicada pela possibilidade de um evento
geologico, a deriva continental juntamente com as transgressGes marinhas, que
desempenharam um papel fundamental na diminuicdo de grandes faixas de clima arido no
periodo do Cretaceo, contribuindo na especiacao alopatrica deste grupo.

Essa observagdo é confirmada nos Mapas do Jurassico (Figura 2) e do Cretaceo
(Figura 3) de acordo com suas configuracbes com a criacdo de barreiras naturais, que
possivelmente contribuiu na diversificagdo dos anuros, dando maior oportunidade de
exploracdo de novos ambientes criados e de ficarem proximos as grandes massas de agua
aumentando a capacidade de sobrevivéncia deste grupo, pode ter contribuido na atual
distribuicdo das familias de anuras no globo (Rocek 2000; Roelants e Bossuyt 2005; Béaez et
al. 2012).

5 CONCLUSOES

No periodo Jurdssico os achados fosseis de Arqueobatrachios sdo mais
significativos, inicialmente nos continentes Norte e Sul Americanos e sua distribuicdo é mais
restrita na Laurasia;

No periodo Cretaceo os achados fésseis de Argueobatrachios sdo expressivos nos
continentes Asiatico e Europeu e sua distribuicdo é mais ampla na Laurasia;

Os achados fosseis dos Neobatrachios no Eocretaceo (Aptiano-Albiano) s&o mais
significativos no continente Sul Americano e sua distribuicdo é restrita ao Gondwana, em que
esta configuracdo possivelmente contribuio na atual distribuicdo das familias deste grupo na
América do Sul e Africa;

Ainda no periodo Cretaceo o continente Asiatico detém quase metade das espécies
descritas, 28 espécies fosseis no total, destacando-se duas super familias fdsseis de
Discoglossidae e Pipoidae;

A deriva continental e as transgressdes marinhas contribuiram na diminuicdo de

grandes massas continentais da Laurasia e do Gondwana, favorecendo a diminuigédo
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gradativamente de faixas de clima &rido e aumentando faixas de climas tropicais e temperados

quentes, que possivelmente contribui-o na diversificacdo da anurofauna no planeta.
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APENDICE

AMPHIBIA Gray, 1825
ANURA Fischer von Waldheim, 1813

= JURASSICO

» ARQUEOBATRACHIA Reig, 1958
» Leiopelmatidae Mivart, 1869

Notobatrachus Reig, 1955

Notobatrachus degiustoi Reig, 1955
Repositorio: Museu Argentino de Ciéncias Naturais “Bernardino Rivadavia”, Buenos Aires,
Argentina.
Procedéncia: Formacdo La Matilde, Grupo Bahia Laura; a nordeste da provincia Santa Cruz,
perto de Puerto Pesado, Patagonia, Argentina, América do Sul.
Idade: Meso-Neojuréassico (Calloviano-Oxfordiano).
Hol6tipo: Impressdes do esqueleto quase completo, parcialmente articulado e 0ssos isolados,
parte e contraparte, N° MACN 17720ab.
Referéncia: Reig, O. A. 1958.

» Discoglossoidae Gunter, 1859

Enneabatrachus Evans e Milner, 1993
Enneabatrachus hechti Evans e Milner, 1993
Repositorio: N&o informado.
Procedéncia: Formacdo Morrison; localidade de Quarry Nine, Wyoming, Estados Unidos da
América, América do Norte.
Idade: Neojurassico (Tithoniano).
Holdtipo: ilio.
Referéncia: Evans, S. E. e Milner, A. R. 1993.

Eodiscoglossus Villalta, 1956
Eodiscoglossus oxoniensis Evans, Milner e Mussett, 1990
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Repositorio: Museu Britanico de Historia Natural, Departamento de Paleontologia, Inglaterra.
Procedéncia: Kirtlington Mammal Bed, Forest Marble, Zona aspidioides; Old Cement Works
Quarry, Kirtlington, Oxfordshire, Inglaterra, Europa.

Idade: Mesojurassico (Bathoniano).

Holétipo: ilio direito sem a parte final da lamina iliaca e parte do acetabulo, N° R.11700.
Referéncia: Evans, S. E., Milner, A. R. e Mussett, F. 1990.

Prosalirus Shubin e Jenkis, 1995

Prosalirus bitis Shubin e Jenkis, 1995
Repositdrio: Museu Arizona do Norte, Arizona, Estados Unidos da América.
Procedéncia: Formacdo Kayenta; localidade de Gold Spring, Adeii Eechii Cliffs, cidade de
Coconino, Arizona, Estados Unidos da América, América do Norte.
Idade: Eojuréssico (Pliensbachiano).
Hol6tipo: Restos associados de dois individuos (frontopariental, estribo, esfenoetmaide,
paraesfendide, maxila, prémaxilla, anguloesplenial, 6 vertébras présacrais, costelas, 3
coracd@ides, clavicula, 3 humeros, radioulnar, carpalia, metacarpalia, 2 ilias parciais e
tibiofibula), N° v 8725.
Referéncia: Shubin, N. H. e Jenkins, F. A. Jr. 1995.

» Pipoidae Fitinger, 1843
» Rhinophrynidea Gunther, 1859

Rhadinosteus Henrici, 1998

Rhadinosteus parvus Henrici, 1998
Repositorio: Monumento Nacional do Dinossauro, Utha, Estados Unidos da América.
Procedéncia: Membro Bacia do Brushy, Formacdo Morrison; Utha, Estados Unidos da
América, América do Norte.
Idade: Neojurassico (Kimmeridgiano).
Holétipo: Paraesfendide, uma vértebra, escapula direita e iliaco esquerdo, N° DNM 96.
Referéncia: Henrici, A. C. 1998.

» Pipimorpha Ford & Cannatella, 1993

Eobatrachus Marsh, 1887
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Eobatrachus agilis Marsh, 1887
Repositorio: N&o informado.
Procedéncia: Formagdo Morrison; localidade de Como Bluff, Wyoming, Estados Unidos da
América, América do Norte.
Idade: Neojuréssico (Oxfordiano-Tithoniano).
Holdtipo: Umero e parte de elementos do esqueleto.
Referéncia: Marsh, O. 1887.

» INCERTAE SEDIS

Comobatrachus Hecth e Estes, 1960
Comobatrachus aenigmatis Hecth e Estes, 1960
Repositorio: N&o informado.
Procedéncia: Formagdo Morrison; localidade de Como Bluff, Wyoming, Estados Unidos da
América, América do Norte.
Idade: Neojurassico (Oxfordiano-Tithoniano).
Holdtipo: Umero e parte de elementos do esqueleto.
Referéncia: Hecht, M. K. e Estes, R. 1960.

Vieraella Reig, 1961
Vieraella herbsti Reig, 1961 (Béez e Basso, 1996)
Repositdorio: Museu de La Plata, La Plata, Argentina.
Procedéncia: Formacdo Roca Blanca; Provincia de Santa Cruz ao sul da Patagdnia, Argentina,
América do Sul.
Idade: Eo-Mesojurassico (Toarciano-Aaleniano).
Hol6tipo: Esqueleto quase completo, parte e contraparte preservado com algumas impressdes
na matriz, N° MLP 64-V11-15-1.
Referéncia: Reig, O. A. 1961; Baez, A. M. e Basso, N. G. 1996.

= CRETACEO

» ARQUEOBATRACHIA Reig, 1958
» Discoglossoidae Gunter, 1859
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Paralatonia Venczel e Csiki, 2003

Paralatonia transylvanica Venczel e Csiki, 2003
Repositorio: Universidade de Bucareste, da Faculdade de Geologia e Geofisica em Bucareste,
Roménia.
Procedéncia: Bacia Hateg, Roménia, Formag¢ao Densus-Ciula; Valioara-Fantanele localidade
microvertebrados, cerca de 4 km a oeste da vila Valioara, Roménia, Europa.
Idade: Neocretaceo (Maastrichtiano).
Holétipo: ilio parcial esquerdo, mais o eixo iliaco e expansdo supraacetabular, N° FGGUB
v.455,
Referéncia: Venzcel, M. e Csiki, Z. 2003.

Altanulia Gubin, 1993

Altanulia alifanovi Gubin, 1993
Repositdrio: Instituto de Paleontologia, Academia de Ciéncias, Moscou, Russia.
Procedéncia: Formacdo Nemegt; Altan-Ula, sul de Gobi, Mongdlia, Asia.
Idade: Neocretaceo (Campaniano-Maastrichtiano).
Holdtipo: Maxila esquerda, N° 553/300.
Referéncia: Gubin, Y. M. 1993; Moura, G. J. B. 2006.

Cretasalia Gubin, 1999
Cretasalia tsybini Gubin, 1999
Repositdrio: Instituto de Paleontologia de Moscou, Russia.
Procedéncia: Formacio Khermeen Tsav; Mongdlia, Asia.
Idade: Neocretaceo (Santoniano-Campaniano).
Holétipo: Créanio e esqueleto pos-cranial incompleto e articulado, N° PIN 3142/399.
Referéncia: Gubin, Y. M. 1999.

Bakonybatrachus Szentesi e Venczel, 2012

Bakonybatrachus fedori Szentesi e Venczel, 2012
Repositorio: Museu de Historia Natural Hungaro, Budapeste, Hungria.
Procedéncia: Formacdo Csehbanya, localidade de vertebrados lharkut; a 3 km a leste da aldeia
de Bakonyjaké e cerca de 2 km ao norte aldeia de Németbanya, no norte Bakony, Montanhas
do noroeste da Hungria, Europa.

Idade: Neocretaceo (Santoniano).
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Hol6tipo: ilium direito incompleto, N° MTM V 2010.283.1.
Referéncia: Szentesi, Z. e Venczel, M. 2012.

Gobiates Spinar e Tatarinov, 1986
Gobiates leptocolaptus Spinar e Tatarinov, 1986 (Rocek, 2008)
Sinonimia: Eopelobates leptocolaptus Borsuk-Bialynicka, 1978.
Repositorio: Instituto de Paleontologia, Warsaw, Polénia.
Procedéncia: Formagdo Khermeen Tsav; Omnogov, Mongolia, Asia.
Idade: Neocreticeo (Santoniano-Campaniano).
Holotipo: Cranio incompleto com mandibula e parte da cintura peitoral, N° MgAb-I11/1.
Referéncia: Spinar. Z. V. e Tatarinov, L. P. 1986; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.

Gobiates khermeentsavi Spinar e Tatarinov, 1986 (Rocek, 2008)
Repositdrio: Instituto de Paleontologia, Academia de Ciéncias, Moscou, Russia.
Procedéncia: Formacdo Khermeen Tsav; Omnogov, Mongolia, Asia.
Idade: Neocretaceo (Santoniano-Campaniano).
Hol6tipo: Cabeca com as trés primeiras vértebras pré-sacrais, N° 3142/1.
Referéncia: Spinar. Z. V. e Tatarinov, L. P. 1986; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.

Gobiates asiaticus Rocek e Nessov, 1993 (Rocek, 2008)
Repositorio: Museu Central de Exploracdo Geoldgica, Sdo Petersburg, Russia; procedente da
Colecdo Nessov, Universidade de Sao Petersburg, RuUssia.
Procedéncia: Formagcao Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Holébtipo: Fragmento de esquamasol, N° 14/12936.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.

Gobiates bogatchovi Rocek e Nessov, 1993 (Rocek, 2008)
Repositorio: Museu Central de Exploragdo Geologica, S&o Petersburg, Russia; procedente da
Colecdo Nessov, Universidade de Sao Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formagc&o Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Holotipo: Fragmentos semi-articulados da cabeca, N° 2/12936.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.
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Gobiates dzhyrakudukensis Rocek e Nessov, 1993 (Rocek, 2008)
Repositorio: Museu Central de Exploracdo Geoldgica, Séo Petersburg, Rassia; procedente da
Colecdo Nessov, Universidade de Sao Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formagcéo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Holdtipo: Fragmento de maxilar, N° 5/12936.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.

Gobiates fritschi Rocek e Nessov, 1993 (Rocek, 2008)
Repositorio: Museu Central de Exploracdo Geoldgica, Sdo Petersburg, Russia; procedente da
Colecdo Nessov, Universidade de Sao Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formagéo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Holétipo: Fragmento de maxilar, N° 8/12936.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.

Gobiates furcatus Rocek e Nessov, 1993 (Rocek, 2008)
Repositorio: Museu Central de Exploragdo Geoldgica, Sdo Petersburg, Russia; procedente da
Colecdo Nessov, Universidade de Sao Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formacdo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Hol6tipo: Fragmento de maxila esquerda, N° 17/12936.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.

Gobiates Kizylkumensis Rocek e Nessov, 1993 (Rocek, 2008)
Repositorio: Museu Central de Exploracdo Geoldgica, Sdo Petersburg, Russia; procedente da
Colecao Nessov, Universidade de Sao Petersburg, RuUssia.
Procedéncia: Formagao Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Holdtipo: Esquamosal direito, N° 16/12936.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.
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Gobiates sosedkoi Rocek e Nessov, 1993 (Rocek, 2008)
Sinonimia: Eopelobates sossedkoi Nessov, 1981a.
Repositorio: Instituto de Zoologia, Academia de Ciéncias, S&o Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formagcéo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Holdtipo: Fragmento do frontopariental direito, ZIN PHA N° K77-5.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.

Gobiates spinari Rocek e Nessov, 1993 (Rocek, 2008)
Repositorio: Museu Central de Exploragdo Geoldgica, Sdo Petersburg, Russia; procedente da
Colecdo Nessov, Universidade de Sao Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formagcdo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Holdtipo: Esquamosal esquerdo, N° 11/12936.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.

Gobiates tatarinov Rocek e Nessov, 1993 (Rocek, 2008)
Repositorio: Museu Central de Exploracdo Geoldgica, Sdo Petersburg, Russia; procedente da
Colecdo Nessov, Universidade de Sao Petersburg, RuUssia.
Procedéncia: Formacdo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Hol6tipo: Fragmento maxila direita, N° 9/12936.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006; Rocek, Z. 2008.

Gobiates parvus Rocek e Nessov, 1993
Repositorio: Museu Central de Exploragcdo Geoldgica, Sdo Petersburg, Russia; procedente da
Colecdo Nessov, Universidade de Sao Petersburg, RuUssia.
Procedéncia: Formagao Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Holdtipo: Fragmento maxila direita, LU-N6/344.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006.

Kizylkuma Nessov, 1981b
Kizylkuma antiqua Nessov, 1981b
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Repositorio: Instituto de Zoologia, Academia de Ciéncias, S&o Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formagcéo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.

Idade: Neocretaceo (Coniaciano).

Holdtipo: Maxila esquerda, N° K77-10.

Referéncia: Nessov, L. A. 1981b; Moura, G. J. B. 2006.

Liaobatrachus Ji e Ji, 1998

Liaobatrachus macilentus Gao e Chen, 2004 (Dong, Rocek, Wang e Jones, 2013)
Notas Taxondmicas: Descrita originalmente como Yizhoubatrachus macilentus Gao e Chen,
2004.
Repositorio: Museu de Historia Natural de Zhejiang, China.
Procedéncia: Formacdo Yixian, Dawangzhangzi Bed; localidade de Hejiaxin, China, Asia.
Idade: Eocretaceo (Aptiano).
Holotipo: Esqueleto quase completo, ossos do crénio ligeiramente deslocados, metacarpos e
falanges do membro anterior esquerdo preservada como impressdao, N° ZMNH M8621.
Referéncia: Gao, K. Q. e Chen, S. 2004; Dong, L. et al. 2013.

Liaobatrachus beipiaoensis Gao e Wang, 2001 (Dong, Rocek, Wang e Jones, 2013)
Notas Taxondmicas: Descrita originalmente como Mesophryne beipiaoensis Gao e Wang,
2001.

Sinonimia: Dalianbatrachus mengi Gao e Liu, 2004.

Repositdrio: Museu de Paleontologia de Liaoning, Shenyang, Liaoning, China.

Procedéncia: Formagc&o Yixian, Jianshangou Bed; localidade de Heitizigou, China, Asia.
Idade: Eocretaceo (Barremiano-Aptiano).

Holédtipo: Esqueleto quase completo exposto em lajes parte e contraparte, cranio levemente
distorcido, N° LPM 0030.

Referéncia: Gao, K. Q. e Wang, Y. 2001; Gao, C. e Liu, J. 2004; Dong, L. et al. 2013.

Liaobatrachus grabaui Ji e Ji, 1998 (Dong, Rocek, Wang e Jones, 2013)
Sinonimia: Callobatrachus sanyanensis Wang e Gao, 1999
Repositorio: Museu Geologico da China, Beijing, China.
Procedéncia: Formacdo Yixian, Jianshangou Bed; localidade de Sihetun, Provincia Liaoning,
China, Asia.

Idade: Eocretaceo (Barremiano-Aptiano).
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Holotipo: Esqueleto incompleto em vista dorsal, com coluna vertebral e da pelve articulados,
mas cranio e membros desarticulados e deslocados, N° GMV2126.

Referéncia: Wang, Y. e Gao, K. 1999; Ji, S. e Ji, Q. 1998; Moura, G. J. B. 2006; Dong, L. et
al. 2013.

Liaobatrachus zhaoi Dong, Rocek, Wang e Jones, 2013
Repositorio: Instituto de Paleontologia de Vertebrados e Paleoantropologia, Academia
Chinesa de Ciéncias, Beijng, China.
Procedéncia: Formacédo Yixian, Lujiatun Bed; localidade de Qianyangou, Provincia Liaoning,
China, Asia.
Idade: Eocretaceo (Barremiano).
Holétipo: Esqueleto quase completo, tridimensionalmente conservado, expondo a face ventral
em bloco de arenito siltoso, N° IVPP VV14979.1.
Referéncia: Dong, L. et al. 2013.

Enneabatrachus Evans e Milner, 1993
Enneabatrachus sp. Evans e Milner, 1993
Repositorio: Museu Nacional de Histéria Natural, Instituto Smithsonia, Estados Unidos da
América.
Procedéncia: Ksar Met-Lili, Provincia Talsinnt, Marrocos, Africa.
Idade: Eocretaceo (Aptiano).
Hol6tipo: ilium esquerdo, pré-maxila, maxila, atlas, vértebra sacral e escapula, N° 460388.
Referéncia: Evans, S. E. e Milner, A. R. 1993; Moura, G. J. B. 2006.

Eodiscoglossus Villalta, 1956
Eodiscoglossus santonjae Villalta, 1956
Repositdrio: Museu Natural de Ciéncias Naturais, Madrid, Espanha.
Procedéncia: Formacgdo Calizas de la Huérguina; Santa Maria de Meia, Cuenca, Espanha,
Europa.
Idade: Eocretaceo (Barremiano).
Holdtipo: Esqueleto articulado, N° 4723.
Referéncia: Villalta, J. F. 1956; Moura, G. J. B. 2006.
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Eodiscoglossus sp. (Sanchiz, 1998)
Repositdrio: Universidade Autonona de Madrid, Espanha.
Procedéncia: Formacdo Las Hoyas; Provincia de Cuenca, Espanha, Europa.
Idade: Eocretaceo (Barremiano).
Hol6tipo: Esqueleto articulado e incompleto, N° LH-004-R.
Referéncia: Sanchiz, B. 1998.

Iberobatrachus Baéz, 2013
Iberobatrachus angelae Béez, 2013
Repositdrio: Museu de Ciéncias de Castilla — La Mancha, Cuenca, Espanha.
Procedéncia: Formacdo La Huérguina; Localidade de Las Hoyas, leste de Cuenca, La Cierva
Township. provincia de Cuenca, Espanha, Europa.
Idade: Eocretaceo (Barremiano).
Hol6tipo: Esqueleto articulado, faltando membros posteriores e anterior esquerdo, N° MCCM
- LH 11393a-b.
Referéncia: Baez, A. M. 2013.

Wealdenbatrachus Fey, 1988

Wealdenbatrachus jucarense Fey, 1988
Repositorio: Museu de Paleontologia, Universidade Freie de Berlin, Alemanha.
Procedéncia: Und, Espanha, Europa.
Idade: Eocretaceo (Hauteriviano).
Hol6tipo: Esqueleto parcialmente articulado, N° P1.101/U70-V.
Referéncia: Fey, B. 1988; Moura, G. J. B. 2006.

» Pipoidae Fitinger, 1843
» Pipimorpha Ford e Cannatella, 1993

Vulcanobatrachus Trued, Ross e Smith, 2005

Vulcanobatrachus mandelai Trued, Ross e Smith, 2005
Repositorio: Museu Sul Africano, Divisdo de Ciéncias da Terra, Cidade de Cabo.
Procedéncia: Distrito Prieska, Marydale, Provincia do Cabo, Africa do Sul, Africa.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano-Santoniano-Campaniano-Maastrichtiano?).

Holdtipo: Esqueleto parcial articulado em vista ventral, N° SAM-PK-K9614.
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Referéncia: Trueb, L., Ross, C. F. e Smith, R. 2005; Moura, G. J. B. 2006.

Palaeobatrachus Tschudi, 1838
Palaeobatrachus occidentalis Estes e Sanches, 1982b
Repositdorio: Museu de Paleontologia, Universidade da Califérnia, Berkeley, Estados Unidos
da América.
Procedéncia: Formacao Lance; Wyoming, Estados Unidos da Amércia, América do Norte.
Idade: Neocretaceo (Maastrichtiano).
Holétipo: ilio direito, N° 55704.
Referéncia: Estes, R. e Sanchez, B. 1982b; Moura, G. J. B. 2006.

Xenopus Wagler, 1827
cf. Xenopus sp. Baez, 1987
Repositorio: Museu Argentino de Ciéncias Naturais, Buenos Aires, Argentina.
Procedéncia: Formacdo los Alamitos; Arroyo Verde, Rio Negro, Argentina, América do Sul.
Idade: Neocretaceo (Campaniano-Maastrichtiano).
Material analisado: Umeros e porcdes de ilios em 3D.
Referéncia: Baez, A. M. 1987; Moura, G. J. B. 2006.

Saltenia Reig, 1959
Saltenia ibanezi Reig, 1959
Repositorio: Instituto Fundacdo Miguel Lillo, Tucuman, Argentina.
Procedéncia: Formacédo Las Curtiembres; Alemania, Salta, Argentina, América do Sul.
Idade: Neocretaceo (Santoniano-Campaniano).
Holétipo: Esqueleto articulado, N° PVL-2010.
Referéncia: Reig. A. O. 1959; Moura, G. J. B. 2006.

Pachybatrachus Béez e Rage, 1998
Pachybatrachus taqueti Baez e Rage, 1998
Repositorio: Museu Nacional de Historia Natural, Paris, Franga.
Procedéncia: Formacéo Ibeceten; localidade de Beceten, a leste-norte de Tahoua, Republica
do Niger, Africa.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano-Santoniano).

Holdtipo: Caixa craniana e capsulas oticas, N° MNHN-IBC 1404.
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Referéncia: Baez, A. M. e Rage, J. C. 1998.

Avitabatrachus Béez, Trueb e Calvo, 2000
Avitabatrachus uliana Baez, Trueb e Calvo, 2000
Repositdrio: Museu da Universidade Nacional del Comahue, Argentina.
Procedéncia: Bacia de Néuquén, Subgrupo Rio Limay, Formagdo Candeleros; Provincia Rio
Negro, Argentina, América do Sul.
Idade: Eocretaceo (Albiano-Cenomaniano).
Holdtipo: Esqueleto incompleto desarticulado, N° MUCPv 123.
Referéncia: Baez, A. M., Trueb, L. e Calvo, J. O. 2000; Moura, G. J. B. 2006.

Thoraciliacus Nevo, 1968

Thoraciliacus rostriceps Nevo, 1968
Repositorio: Universidade Hebrew, Jerusalém, Israel.
Procedéncia: Makhtesh Ramon, Israel, Asia.
Idade: Eocretaceo (Aptiano-Albiano).
Hol6tipo: Esqueleto incompleto articulado, N° F-93.
Referéncia: Nevo, E. 1968; Moura, G. J. B. 2006.

Cordicephalus Nevo, 1968
Cordicephalus gracilis Nevo, 1968
Sinonimia: Cordicephalus longicostatus Nevo, 1968 (Trueb e Béez, 2006).
Repositorio: Universidade Hebrew, Jerusalém, Israel.
Procedéncia: Formagcdo Hatira; Makhtesh Ramon, Israel, Asia.
Idade: Eocretaceo (Aptiano-Albiano).
Hol6tipo: Esqueleto completo articulado, N° F-165.
Referéncia: Nevo, E. 1968; Moura, G. J. B. 2006.

Neusibatrachus Seiffert, 1972
Neusibatrachus wilferti Seiffert, 1972
Repositorio: Laboratorio de Paleontologia, Universidade Freie, Berlin, Alemanha.
Procedéncia: Calizas de Montsec, Medida, Espanha, Europa.
Idade: Eocretaceo (Berriasiano-Valanginiano).

Holotipo: Esqueleto articulado em dois blocos.
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Referéncia: Seiffert, J. 1972; Moura, G. J. B. 2006.

Shomronella Estes, Spinar e Nevo, 1978
Shomronella jordanica Estes, Spinar e Nevo, 1978
Repositorio: Universidade Hebrew, Jerusalém, Israel.
Procedéncia: Shomron, Israel, Tayasir Volcanics, Asia.
Idade: Eocretaceo (Berriasiano-Valanginiano).
Holdtipo: Esqueleto articulado, N° 12020.
Referéncia: Estes, R., Spinar, Z. V. e Nevo, E. 1978; Moura, G. J. B. 2006.

Aygrouna Jones, Evans e Sigogneau-Russel, 2003
Aygrouna anoualensis Jones, Evans e Sigogneau-Russel, 2003
Repositorio: Museu Nacional de Historia Natural de Paris.
Procedéncia: Ksar Met-Lili, Provincia Talsinnt, Marrocos, Africa.
Idade: Eocretaceo (Berriasiano).
Holétipo: ilio direito, N° MCM 183.
Referéncia: Jones, M. E. H., Evans, S. E. e Sigogneau-Russel, D. 2003; Moura, G. J. B. 2006.

» INCERTAE SEDIS

Theatonius Fox, 1976

Theatonius lancensis Fox, 1976
Repositdrio: Universidade Alberta, Laboratorio de Paleontologia, Edmonton, Canada.
Procedéncia: Formacdo Lance; Wyoming, Estados Unidos da América, América do Norte.
Idade: Neocretaceo (Maastrichtiano).
Hol6tipo: Maxila esquerda, N° 12073.
Referéncia: Fox, R. C. 1976; Moura, G. J. B. 2006.

Eopelobates Parker, 1929
Eopelobates sp. Nessov, 1981a,b
Repositorio: Museu de Paleontologia, Universidade da California, Berkeley, Estados Unidos
da América.
Procedéncia: Formacéo Lance; Wyoming, Estados Unidos da América, América do Norte.

Idade: Neocretaceo (Maastrichtiano).
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Holétipo: ilio, fragmentos da maxila, nasal e esquamosal.
Referéncia: Nesso, V. L. A. 1981a,b; Moura, G. J. B. 2006.

Paradiscoglossus Estes e Sanchez, 1982
Paradiscoglossus americanus Estes e Sanchez, 1982a
Repositdorio: Museu de Paleontologia, Universidade da Califérnia, Berkeley, Estados Unidos
da América.
Procedéncia: Formacéo Lance; Berkeley, Wyoming, Estados Unidos da América, América do
Norte.
Idade: Neocretaceo (Maastrichtiano).
Holétipo: ilio esquerdo, N° 125827.
Referéncia: Estes, R. e Sanchez, B. 1982a; Moura, G. J. B. 2006.

Hatzegobatrachus Venczel e Csiki, 2003

Hatzegobatrachus grigorescui Venczel e Csiki, 2003
Repositorio: Universidade de Bucareste, da Faculdade de Geologia e Geofisica em Bucareste,
Romeénia.
Procedéncia: Bacia Hateg, Roménia, Forma¢do Densus-Ciula; Valioara-Fantanele localidade
microvertebrados, cerca de 5 km a oeste da vila Valioara, Roménia, Europa.
Idade: Neocretaceo (Maastrichtiano).
Holétipo: Um ilio parcial esquerdo faltando a parte distal do eixo iliaco posterior e margem de
regides supraacetabular e subacetabular, N° FGGUB v. 433.
Referéncia: Venzcel, M. e Csiki, Z. 2003.

Scotiophryne Estes, 1969
Scotiophryne pustulosa Estes, 1969
Repositorio: Museu de Zoologia Comparativa, Universidade de Harvard, Cambridge, Estados
Unidos da América.
Procedéncia: Formacdo Hell Creek.; Bug Creek Anthill, Leste de Montana, Estados Unidos
da América, América do Sul.
Idade: Neocretaceo (Campaniano-Maastrichtiano).
Holétipo: ilio, N° 3623.
Referéncia: Estes, R. 1969; Moura, G. J. B. 2006.
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Hungarobatrachus Szentesi e Venczel, 2010

Hungarobatrachus szukacsi Szentesi e Venczel, 2010
Repositorio: Museu de Historia Natural Hangaro, Budapeste.
Procedéncia: Formacdo Csehbanya, localidade de vertebrados lharkut; a 3 km a leste da aldeia
de Bakonyjéako e cerca de 2 km ao norte aldeia de Németbéanya, no norte Bakony, Montanhas
do noroeste da Hungria, Europa.
Idade: Neocretaceo (Santoniano).
Holétipo: ilio incompleto direito faltando a parte dorso-lateral da protuberancia dorsal e
porcao anterior do eixo iliaca e na parte antero-dorsal da crista iliaca, N° MTM V2008.16.1.
Referéncia: Szentesi, Z. e Venczel, M. 2010.

Gracilibatrachus Béez, 2013
Gracilibatrachus avallei Baez, 2013
Repositdrio: Museu de Ciéncias de Castilla — La Mancha, Cuenca, Espanha.
Procedéncia: Formacdo La Huérguina; Localidade de Las Hoyas, leste de Cuenca, La Cierva
Township. provincia de Cuenca, Espanha, Europa.
Idade: Eocretaceo (Barremiano).
Hol6tipo: Esqueleto articulado, pdsmetamorfizado, N° MCCM-LH 21171a-b.
Referéncia: Baez, A. M. 2013.

Sunnybatrachus Evans e McGowan, 2002
Sunnybatrachus purbeckensis Evans e McGowan, 2002
Repositdrio: Inglaterra.
Procedéncia: Formacao Lulworth, Purbeck Limestone Group; localidade Sunnydown Farm
Quarry, Dorset, Inglaterra, Europa.
Idade: Eocretaceo (Berriasiano).
Hol6tipo: Subadulto, ilio parcial direito, N DORCM GS159.
Referéncia: Evans, S. E. e Mcgowan, G. J. 2002.

» NEOBATRACHIA Reig, 1958
» Hyloidae Darst e Canatella, 2004

» Leptodactylidea Werner, 1896

Baurubatrachus Baez e Peri, 1989
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Baurubatrachus pricei Baez e Peri, 1989
Repositorio: Divisdo de Geologia e Mineralogia, Departamento Nacional de Producédo
Mineral, Rio de Janeiro, Brasil.
Procedéncia: Bacia do Parana, Grupo Bauru, Formacdo Marilia; Peirépolis, Minas Gerais,
Brasil, América do Sul.
Idade: Neocretaceo (Maastrichtiano).
Holdtipo: Esqueleto parcialmente articulado em dois blocos, N° 1412-R A-B.
Referéncia: Baez, A. M. e Peri, S. 1989; Moura, G. J. B. 2006.

Caudiverbera Laurenti, 1768
Caudiverbera sp. (Béez, 1987)
Repositorio: Museu Argentino de Ciéncias Naturais, Buenos Aires, Argetina.
Procedéncia: Formacdo Los Alamitos; Arroyo Verde, Rio Negro, Argentina, América do Sul.
Idade: Neocretaceo (Campaniano-Maastrichtiano).
Material analisado: Fragmentos cranianos, umeros e por¢des de ilios em 3D.
Referéncia: Baez, A. M. 1987; Moura, G. J. B. 2006.

Arariphrynus Leal e Brito, 2006

Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Béez, Moura e Gomez, 2009)
Repositorio: Museu de Paleontologia da Urca — Santana do Cariri.
Procedéncia: Bacia do Araripe, Grupo Santana, Formacdo Crato; pedreiras de calcario
laminado nas cercanias do municipio de Santana do Cariri, estado do Ceard, Brasil, América
do Sul.
Idade: Eocretaceo (Aptiano-Albiano).
Holébtipo: Espécime adulto relativamente completo e articulado, N° MPSC-Am 893.
Referéncia: Leal, M. E. C. e Brito, P. M. 2006; Baez, A. M., Moura, G. J. B. e Gomez, R.
2009.

> Nobleobatrachia Frost et al., 2006
Uberabatrachus Baez et al., 2012

Uberabatrachus carvalhoi Baez, Gémez, Ribeiro, Martinelli, Teixeira e Ferraz, 2012

Repositorio: Centro de Pesquisas Paleontoldgicas Llewellyn Ivor Price, Minas Gerais, Brasil.
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Procedéncia: Membro Serra da Galga da Formacdo Marilia, Grupo Bauru; cerca de 2 km a
norte da cidade de Peirdpolis, Uberaba, estado de Minas Gerais, Brasil, América do Sul.
Idade: Neocretaceo (Maastrichtiano).

Holdtipo: Esqueleto parcial sem os membros anteriores e a maioria dos membros posteriores,
principalmente exposto em vista ventral, N° CPPLIP 1115.

Referéncia: Baez, A. M. etal. 2012.

Eurycephalella Baez, Moura e Gomez, 2009
Eurycephalella alcinae Baez, Moura e Gémez, 2009
Repositorio: Museu de Paleontologia da Urca — Santana do Cariri.
Procedéncia: Bacia do Araripe, Grupo Santana, Formacdo Crato; pedreiras de calcario
laminado nas cercanias do municipio de Santana do Cariri, estado do Ceara, Brasil, América
do Sul.
Idade: Eocretaceo (Aptiano-Albiano).
Holétipo: Espécime adulto incompleto e articulado, N° MPSC Am-890.
Referéncia: Baez, A. M., Moura, G. J. B. e Gomez, R. 2009.

Cratia Baez, Moura e Gdmez, 2009

Cratia gracilis Baez, Moura e Gomez, 2009
Repositorio: Museu de Paleontologia da Urca — Santana do Cariri.
Procedéncia: Bacia do Araripe, Grupo Santana, Formacdo Crato; pedreiras de calcario
laminado nas cercanias do municipio de Santana do Cariri, estado do Ceara, Brasil, América
do Sul.
Idade: Eocretaceo (Aptiano-Albiano).
Holébtipo: Espécime possivelmente juvenil articulado e pdsmetamorfizado, N° MPSC Am-
891.
Referéncia: Baez, A. M., Moura, G. J. B. e Gomez, R. 2009.

» Ceratophryinea Tschudi, 1838
Beelzebufo Evans, Jones e Krause 2008

Beelzebufo ampinga Evans, Jones e Krause 2008

Repositorio: Colecdo da Universidade de Antananarivo, Madagascar.
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Procedéncia: Membro Anembalemba, Formagdo Maevarano, Bacia Mahajanga; localidade de
Berivotra, Madagascar, Africa.

Idade: Neocretaceo (Maastrichtiano).

Holétipo: Cervical fundida (= atlas) e segunda vertebra presacral, N° UA 9600.

Referéncia: Evans, S. E., Jones, M. E. H. e Krause, D. W. 2008.

» INCERTAE SEDIS

Nezpercius Blob et al., 2001

Nezpercius dodsoni Blob, Carrano, Rogers, Forster e Espinoza, 2001
Repositorio: Museu Field de Historia Natural, Chicago, Estados Unidos da América.
Procedéncia: Formacdo Judith River; norte-central de Montana, Estados Unidos da América,
América do Norte.
Idade: Neocretaceo (Campaniano).
Holétipo: ilio direito incompleto, N° FMNH PR 2078.
Referéncia: Blob, R. W. et al. 2001.

Aralobatrachus Nessov, 1981b
Aralobatrachus robustus Nessov, 1981b
Repositorio: Instituto de Zoologia, Academia de Ciéncias, Sdo Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formacdo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Turaniano).
Hol6tipo: Fragmento da maxila direita, N° K77-7.
Referéncia: Nessov, L. A. 1981b; Moura, G. J. B. 2006.

» NOMINA DUBIA

Estesina elegans Rocek e Nessov, 1993
Repositorio: Colecdo Nessov, Universidade de S&o Petersburg, S&o Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formagéo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).
Holétipo: Fragmento da maxila direita, N° 5/172.
Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006.



Gobiatoides parvus Rocek e Nessov, 1993

Repositorio: Colecdo Nessov, Universidade de Séo Petersburg, S&o Petersburg, Russia.

Procedéncia: Dzhyrakuduk, Uzbeskisto, Asia.

Idade: Neocretaceo (Coniaciano).

Holdtipo: Fragmento da maxila direita, N° 6/344.

Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006.

Procerobatrachus paulus Rocek e Nessov, 1993

Repositorio: Colecdo Nessov, Universidade de S&o Petersburg, S&o Petersburg, Russia.

Procedéncia: Formagc&o Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).

Holédtipo: Fragmento da maxila direita, N° 6/412.

Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006.

Soevesoederberghia egredia Rocek e Nessov, 1993

Repositorio: Colecdo Nessov, Universidade de Sdo Petersburg, Sdo Petersburg, Russia.

Procedéncia: Formagcéo Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Coniaciano).

Hol6tipo: Fragmento da maxila direita, N° 6/375.

Referéncia: Rocek, Z. e Nessov, L. A. 1993; Moura, G. J. B. 2006.

» NOMINA VANA

Itemirella cretacea Nessov, 1981b
Repositorio: Instituto de Zoologia, Academia de Ciéncias, Sdo Petersburg, Russia.
Procedéncia: Formagc&o Bissekty; Dzhyrakuduk, Uzbeskistdo, Asia.
Idade: Neocretaceo (Turoniano).
Holétipo: Fragmento da maxila direita, N° K77-6.
Referéncia: Nessov, L. A. 1981b; Moura, G. J. B. 2006.

Monsechobatrachus gaudryi Vidal, 1902
Repositério: Museu de Geologia, Barcelona, Espanha.
Procedéncia: Santa Maria de Meia, Espanha, Europa.

Idade: Eocretaceo (Berriasiano-Valanginiano).
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Hol6tipo: Esqueleto articulado, N° Col. Vidal 541.
Referéncia: VIDAL, L. M., 1902; MOURA, G. J. B., 2006.
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CAPITULO 11
UM NOVO TAXON DE ANURO DA FORMACAO CRATO,
EOCRETACEO DA BACIA DO ARARIPE: FILOGENIA
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RESUMO

A Bacia do Araripe é conhecida mundialmente por possuir um jazido fossilifero singular em
termos de quantidade e preservacdo. Este trabalho descreve uma nova espécie de Xenoanura,
contribuindo com novas informacdes paleogeograficas e filogenéticas dos anuros da referida
bacia. O novo material fossil foi encontrado nas pedreiras de calcarios laminados que ficam
entre os municipios de Santana do Cariri e Nova Olinda e foi depositado na reserva técnica do
Museu de Paleontologia da Urca — Santana do Cariri. Este féssil de anura esta inserido em
uma placa de calcario laminado da Formacdo Crato (Aptiano-Albiano), trata-se de material
incompleto (porcdo esquerda do cranio preservado; uréstilo e ileos fragmentados; membros
posteriores incompletos) apresentando férmula falangeal e morfologias dsseas diagnosticas
presentes (maxilar retilineo; quadradojugal robusto; tibial e fibular curtos, delgados e
fusionados). O novo material foi comparado com espécies do Mesozdico e apresenta
diferencas morfologicas (cranio, cintura pélvica e membros posteriores) e relacGes
filogenéticas com Xenoanura. Com base nos dados obtidos, este novo achado fossil, ira
contribuir com novas informacg6es na diversidade paleontolégica da batrachofauna da Bacia
do Araripe.

Palavras-chave: Xenoanura. Salientia. Formag&o Crato. Bacia do Araripe.

ABSTRACT

The Araripe Basin is known worldwide for having a unique fossil lain in terms of quantity
and preservation. This paper describes a new species of Xenoanura, contributing new
paleogeographic and phylogenetic information of the frogs of the basin. The new fossil
material was found in the quarries of laminated limestones lying between the municipalities of
Santana do Cariri and Nova Olinda and was deposited in the technical reserves of the
Museum of Paleontology Urca - Santana do Cariri. This fossil of frog is inserted into a
laminated limestone plate Crato Formation (Aptian-Albian), it is incomplete materials (left
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portion of the preserved skull; uréstilo and fragmented ileus; incomplete hindlimb) presenting
phalangeal formula and diagnostic bone morphologies present (rectilinear jaw, rugged
quadradojugal, tibial and fibular short, thin and fused). The new material was compared to
species of the Mesozoic and presents morphological differences (skull, pelvic girdle and hind
limbs) and phylogenetic relationships with Xenoanura. Based on the obtained data, this new
fossil find will contribute new information on paleontological diversity batrachofauna the
Acraripe Basin.

Keywords: Xenoanura. Salientia. Crato Formation. Araripe Basin.

1 INTRODUCAO

Na era Mesozo6ica predominava um clima quente e seco no seu inicio, tornando-se
mais Umida ao longo dos periodos (Rocek 2000). As temperaturas elevadas ndo permitiam a
retencdo de tanta agua nos glaciares como atualmente, fazendo com que o nivel do mar fosse
mais elevado (Rocek 2000). A temperatura e umidade estimularam a evolucdo de uma
vegetacdo exuberante, provocando um grande desenvolvimento entre os animais, em especial
os anfibios (Rocek 2000; Roelants e Bossuyt 2005; Béez et al. 2012).

O periodo do Cretaceo € caracterizado pela expansdo no nimero de espécies
registradas de Archeobatrachios e o0s primeiros registros dos Neobatrachios na qual
contribuiram na expansdo deste grupo no Cenozdico, totalizando 45 espécies reconhecidas e
15 espécies sem definicdo taxondmica (Rocek 2000; Moura 2006; Rocek 2013; Baez, Moura
e Goémez 2009).

E neste dltimo periodo, o Cretaceo, foi achado mais um novo féssil de anura na
Bacia do Araripe. O novo taxon encontra-se no Museu de Paleontologia da URCA - Santana
do Cariri (MPSC) juntamente com outros quatro fosseis ndo descritos e mais trés holétipos
(Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Baez, Moura e Gomez 2009); Eurycephalella
alcinae Baez, Moura e Gomez, 2009 e Cratia gracilis Baez, Moura e Gomez, 2009)
destacando-se pela alta qualidade de preservacdo em trés dimensdes e da sua raridade de
encontra-los (Moura 2006).

O novo taxon fossil devera informar a que grupo pertence, se Archeobatrachia ou
Neobatrachia, com essa nova informacdo sdo discutidas a distribuicdo geografica do grupo
filogenético ao qual pertence fornecendo um melhor aprimoramento na evolugdo

paleontoldgica da Bacia do Araripe.
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2 MATERIAL E METODOS

O novo taxon foi encontrado na porcdo nordeste da Bacia do Araripe, na
Formacdo Crato (Aptiano-Albiano) do Grupo Araripe, coletado nas pedreiras de explotacdo
de calcério laminado, entre os municipios de Santana do Cariri e Nova Olinda, Estado de
Ceard, Brasil (Apéndice 1).

O material foi preparado mecanicamente e apds o término da preparacdo, 0 taxon
passou por uma analise geral a olho nu e seguido posteriormente em uma lupa binocular da
marca Zeiss, por apresentar uma excelente qualidade de imagen. Os desenhos e fotografias
foram feitos respectivamente por camara clara, lupa trinocular, cdmera profissional digital e
com auxilio de lentes de macro 52 mm.

Os desenhos em camera clara serviram de esboco para fazer o desenho
interpretativo do fossil, as melhores fotos foram selecionadas e impressas, sendo
posteriormente escaneados e aprimorados em computador com auxilio dos Softwares Adobe
Photoshop CS4 e Corel Draw X6 em ambiente Windons 7.

Para a realizacdo da andlise filogenética foi utilizado o software TNT v. 1.5
(Goloboff e Catalano 2016) em ambiente Windons 8.1.

O novo material foi submetido a uma anélise morfoldgica descritiva e comparativa
com as espécies fosseis do Jurassico (oito taxons) e do Cretaceo (sessenta tdxons) observando
diferencas Osseas do cranio, da cintura pélvica, dos membros posteriores que estdo
preservados, além das caracteristicas 0sseas diagnoésticas para classificacdo de um novo taxon.
Foi utilizado os trabalhos de Fejérvary (1921), Ritland (1955), Trueb (1973), Sanchiz (1998),
Fabrezi (2001) para obtencdo das caracteristicas morfoldgicas dos 0ssos.

3 PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Classe Amphibia Gray, 1825

Ordem Anura Fischer von Waldheim, 1813
Subordem Xenoanura Savage, 1973
Género — Gen. Nov.

Derivagdo do nome — Sp. Nov.

Hol6tipo - Anura fossil MPSC Am2098 (Termo de Empréstimo N° 009/2011), pOs-

metamorfico, adulto, preservado em lajota de calcario laminado, em posigdo ventral,
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tridimensional, incompleto (faltando a cintura escapular, membros anteriores e coluna
vertebral), cintura pélvica incompleta (uréstilo e ileos fragmentados), membros posteriores
incompletos (faltando fémures, parte proximal da tibia-fibula direita e algumas falanges),

cranio em forma triangular e fragmentado (Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6).

Localidade — Porgéo nordeste da Bacia do Araripe, Formagdo Crato (Aptiano-Albiano),
material coletado nas pedreiras de explotacdo de calcario laminado, entre 0os municipios de
Santana do Cariri e Nova Olinda, Estado de Ceard, Brasil, cujas coordenadas correspondem as
latitudes: 7°4°26,97" S a 7°13°07,37"" S e longitudes: 39°39°07,06"" WGr a 39°45°39,07""
WGr (Apéndice 1).

Estrato tipico — Possilvelmente foi encontrado no pacote carbonatado C6 onde estdo
inseridos os calcérios finamente laminados, coloracdo bege a amarelado, Formacdo Crato
(Aptiano-Albiano), unidade inferior do Grupo Araripe, Bacia do Araripe (Eocretécio)
(Neumann 1999).

Diagnose do Hol6tipo — Anura com maxilar retilineo e morfologicamente uniforme.
Quadradojugal robusto e sem redugéo gradual seguindo a sequéncia de anterior para posterior.
Tibial e fibular de tamanhos curtos e finos no espaco inter6sseo, fusionados com
extremidades proximais e distais expandidas, diferente dos Rhinophrynidae que apresenta

tibial e fibular atarracados e fusionados apenas nas porcdes distais.

Descricdo — O fossil MPSC Am2098 esta incompleto, mas 0s 0Ss0s que estam presentes,
permitiram a visualizacdo de novos caracteres. Anura pds-metamérfico, adulto, parcialmente
articulado, em vista ventral. Cranio extensamente ossificado, fragmentado, em forma
triangular sendo 1/4 mais largo do que comprido e com por¢cdo anterior possivelmente
retilinea, representando um pouco mais que 1/3 do comprimento rostro-clocal (CRC). O
comprimento da regido pré-orbitaria é mais que um 1/3 do comprimento craniano; regiao pré-
orbitaria alongada; arco maxilar retilineo; ilio esquerdo apresenta uma crista dorsal; tibia-
fibula duas vezes maior que o tibial e fibular; tibial e fibular s&o fusionados nas extremidades
e apresenta um grande espaco interosseo; falange distal esquerda do dedo Il do membro
posterior esquerdo é planar em sua extremidade (Figura 1).

Apresenta o arco maxilar esquerdo incompleto e retilineo, presenca do

quadradojugal e esquamosal. O pré-maxilar é representado por alguns fragmentos 0sseos e



116

impressBes. O maxilar é liso e muito alto, esta fragmentado medialmente, possuindo apenas as
porcdes anterior e posterior. Os anglos espleniais estdo presentes e fragmentados (Figura 2).

O Paraesfendide esta fragmentado na porcao posterior sendo que a porcao anterior
apresenta processo cultriforme e truncado (Figura 2).

Os vOmers apresentam o0 processo destigeros, ndo fusionados e sem forma
definida, devido a mé fossilizagdo (Figura 2).

Frontopariental esta incompleto e fusionado com os pro-6ticos, faltando o lado
direito, lado esquerdo possue uma grande assa lateral posterior, apresenta duas laminas
perpendiculares presentes e bem preservadas (Figura 2).

Os pro-6ticos possuem cristas proeminentes e com uma ornamentacao finamente
granular (Figura 2).

A cintura escapular é representada por apenas dois fragmentos de 0ssos nao
identificaveis, localizados em ambos os lados (direito e esquerdo) (Figura 2).

Os membros anteriores e a coluna vertebral sdo ausentes e sem impressdes dos
0ss0s no sedimento (Figura 2).

A cintura pélvica esta incompleta, impressdo da vertebra sacral, sendo que o
uréstilo curto e fragmentado apenas na porcao posterior e 0s ileos possivelmente eram longos
e estdo fragmentados nas duas porcdes (anterior e posterior) sendo que o ilio esquerdo
apresenta uma crista dorsal (Figura 3).

Os membros posteriores estdo incompletos. Membro posterior direito apresenta
um fragmento do fémur, uma parte proximal da tibia-fibula, o tibial esta sobreposto sobre o
fibular assim como os metatarsos estdo sobreposto sobre os outros, onde se visualiza um
tarsal (I), a formula falangeal é (?-2-3-4-3) pois 0 dedo | ndo estd preservado. Membro
posterior esquerdo apresenta tibia-fibula duas vezes maiores que o tibial e fibular. O tibial e
fibular estdo fusionados nas extremidades (epifeses), possuem uma espaco inter6sseo bem
proeminente, outro tarsal (I1l) é visualizado, metatarsos sdo compridos e estreitos,
obedecendo a ordem de comprimento (IV > V > Il > Il), a formula falangeal é (?-2-3-?-3)
pois os dedos | e IV estdo preservados mas faltam falanges distais. A falange distal do dedo Il
do membro posterior esquerdo apresenta-se plana em sua extremidade. De acordo com as
falanges preservadas nos dois membros posteriores (direito e esquerdo) podemos determinar

parcialmente uma formula falangeal (?-2-3-4-3) (Figuras 4, 5 e 6).
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Figura 1 — Visdo geral em posicdo ventral do espécime Am2098, em placa de calcario
laminado, Formac&o Crato, Grupo Ararirpe, idade Eocretaceo (Aptiano-Albiano)

Fay

Fonte: foto do autor.
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Figura 2 — A, ampliacdo do cranio do taxon Am2098. B, desenho interpretativo do cranio.
Abreviaturas: ang esp (anglo espenial), esq (esquamosal), frag cint esc (fragmento da cintura
escapular), frag pmax (fragmento da pré-maxila), front (frontopariental), Ipfront (lamina
perpendicular do frontopariental), max (maxilar), paraesf (paraesfendide), pot (pré-ético), pt
(pterigoide), qj (quadradojugal) e vom (vémer).

10 mm

10 mm

ang esp

pot

%

frag cint es

frag cint esc

Fonte: foto e desenho elaborado pelo autor.
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Figura 3 — A, ampliacdo da cintura pélvica do espécime Am2098. B, desenho interpretativo da
cintura pélvica. Abreviaturas: ili dir (ilio direito), ili esq (ilio esquerdo), mol isq (molde do
isquio), mol vs (molde da vértebra sacral) e uro (urostilo).

mol isq

Fonte: foto e desenho elaborado pelo autor.
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Figura 4 — A e B, ampliacdo dos fémures e tibias-fibulas do espécime Am2098. C e D
desenho interpretativo dos fémures e tibias-fibulas. Abreviaturas: frag fe dir (fragmento do
fémur direito), frag fe esqd (fragmento do fémur esquerdo), frag t-f dir (fragmento tibia-
fibula direito) e t-f esqd (tibia-fibula esquerdo).

. 7
» w p o / ,_ /’ C
A e L 2
: < ; ' frag fe dir
d <>
frag t-f dir
£
£
=
)
Q
0
frag fe esqd
———t-fesqd

T _—

10mm

Fonte: fotos e desenhos elaborados pelo autor.
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Figura 5 — A, ampliacdo dos membros posteriores (pés) do espécime Am2098. B, close da
falange 2 distal esquerda do dedo |1 (circulo vermelho) do espécime Am2098.

Fonte: fotos elaboradas pelo autor.
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Figura 6 — A, desenho interpretativo dos membros posteriores (pés) do espécime Am2098. B,
desenho interpretativo da falange 2 distal esquerda do dedo Il do espécime Am2098.
Abreviaturas: f (falange), frag t-f dir (fragmento tibia-fibula direito), mt (metatarso), tl1
(tarsal 1), t3 (tarsal 3), t-f esqd (tibia-fibula esquerdo), tib-fib dir (tibial-fibular direito) e tib-
fib esqd (tibial-fibular esquerdo).

N >
A frag t-f dir §

bt \ —— tib-fib esqd
ib-fib dir.

10 mm

Fonte: desenhos elaborados pelo autor.
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4 DISCUSSOES

O novo tdxon de numero de tombo MPSC Am2098, apresenta caracteristicas
morfologicas ndo verificadas com as espécies fdsseis descritas em ambos 0s periodos
Juréssico e Cretaceo.

O fossil Am2098 apresenta um crénio em forma triangular, sendo 1/4 mais largo
do que comprido e o arco maxilar retilineo composto de apenas da parte esquerda. Vieraella
herbsti Reig, 1961 (Baez e Basso 1996) o cranio é arredondado e o arco maxilar € anguloso e
eliptico. Notobatrachus degiustoi Reig, 1955 o crénio é triangular sendo que a largura e 0
comprimento sdo de proporcdes equivalentes e o arco maxilar anguloso. Eodiscoglossus
santonjae Villalta, 1956 o arco maxilar anguloso. Neusibatrachus wilferti Seiffert, 1972 o
cranio é arredondado, enquanto o arco maxilar é levemente anguloso. Wealdenbatrachus
jucarense Fey, 1988 o cranio é arredondado sendo que a largura e o comprimento sdo de
proporgdes equivalentes. Thoraciliacus rostriceps Nevo, 1968 o cranio é arredondado sendo
que a largura e o comprimento sdo de proporcfes equivalentes, enquanto o arco maxilar €
levemente anguloso. Cordicephalus gracilis Nevo, 1968 (Trueb e Baez 2006) o cranio é
arredondado sendo que a largura e o comprimento sdo de proporgdes equivalentes, arco
maxilar anguloso. Gobiates sp. Spinar e Tatarinov, 1986 (Rocek e Nessov 1993; Rocek 2008)
o cranio é arredondado sendo 1/2 mais largo do que comprido e 0 arco maxilar € levemente
anguloso. Saltenia ibanezi Reig, 1959 o cranio é arredondado sendo que a largura e o
comprimento sdo de proporcdes equivalentes, arco maxilar anguloso. Baurubatrachus pricei
Béez e Peri, 1989 o cranio é arredondado sendo 1/4 mais largo do que comprido, arco maxilar
anguloso. Cretasalia tsybini Gubin, 1999 o cranio é em forma triangular sendo 1/4 mais
comprido do que largo, arco maxilar anguloso. Liaobatrachus macilentus Gao e Chen, 2004
(Dong et al. 2013) o cranio é arredondado sendo duas vezes mais largo do que comprido,
enquanto o arco maxilar é anguloso apresentando dentes na prémaxila e no maxilar.
Liaobatrachus beipiaocensis Gao e Wang, 2001 (Dong et al. 2013) o cranio é em forma
arredondado sendo 2,4 vezes mais largo do que comprido, arco maxilar anguloso.
Liaobatrachus grabaui Ji e Ji, 1998 (Dong et al. 2013) o cranio é arredondado sendo 1,8
vezes mais largo do que comprido, arco maxilar anguloso e apresenta dentes no prémaxilar e
na maxila. Liaobatrachus zhaoi Dong, Rocek, Wang e Jones, 2013 o cranio é arredondado
sendo 1,5 vezes mais largo do que comprido, enquanto o arco maxilar € muito anguloso e
apresenta dentes no prémaxilar e na maxila. Iberobatrachus angelae Baez, 2013 a largura e

comprimento do cranio séo equivalnetes e o arco maxilar anguloso. Vulcanobatrachus
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mandelai Trued, Ross e Smith, 2005 o cranio é arredondado, a largura e comprimento séo
equivalnetes e o arco maxilar é bem anguloso. Avitabatrachus uliana Béaez, Trueb e Calvo,
2000 o cranio é arredondado, a largura e comprimento sao equivalnetes, o arco maxilar € bem
anguloso e apresenta dentes na maxila (parte direita). Gracilibatrachus avallei Baez, 2013 o
cranio é arredondado, sendo ligeiramente mais largo do que comprido, o arco maxilar é
anguloso e apresenta dentes no prémaxilar e na maxila. Uberabatrachus carvalhoi Béez,
Gomez, Ribeiro, Martinelli, Teixeira e Ferraz, 2012 o cranio ¢é arredondado, sendo mais largo
do que comprido, arco maxilar anguloso. Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Béaez,
Moura e Gomez 2009) o arco maxilar é anguloso. Eurycephalella alcinae Béez, Moura e
Gomez, 2009 o cranio é arredondado e o arco maxilar é anguloso e completo. Cratia gracilis
Baez, Moura e Gomez, 2009 o arco maxilar € menos anguloso e completo.

O cranio do Am2098 representa 1/3 do comprimento rostro-clocal (CRC),
enquanto no Eurycephalella alcinae Baez, Moura e Gémez, 2009 o cranio representa 2,4
vezes menor que o comprimento rostro-clocal (CRC) (Apéndice 2).

O teto craniano do Am2098, sua regido orbital € mais amplo posteriormente, mas
ndo compartilha 0 mesmo caractere com Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Baez,
Moura e Gémez 2009) e Cratia gracilis Baez, Moura e Gomez, 2009.

A largura minima da calota craniana do Am2098 é superior a 1/3, mas néo
compartilha o mesmo caractere com Cratia gracilis Baez, Moura e Gémez, 20009.

O maxilar em Neusibatrachus wilferti Seiffert, 1972 e de Eurycephalella alcinae
Baez, Moura e Goémez, 2009 possuem dentes enquanto no taxon Am2098 os dentes séo
ausentes.

O Paraesfentide do Am2098 é tipico em leptodactilos, dendrobatodeos e pipideos
(Figura 2) (Trueb 1973).

Os dentes vomerinos que estdo presentes no Am2098 sendo ausentes em
Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Baez, Moura e Gomez 2009), Eurycephalella
alcinae Béez, Moura e Gomez, 2009 e Cratia gracilis Baez, Moura e Gémez, 2009. Este
caractere é presente nas familias Dycophinae, Cophylinae, Genyophyninae, Lankanectinae e
Nyctibatrachinae (Frost et al. 2006).

A regido pre-orbitaria do Am2098 é alongada e de forma triangular. Vieraella
herbsti Reig, 1961 (Baez e Basso 1996); Notobatrachus degiustoi Reig, 1955;
Wealdenbatrachus jucarense Fey, 1988; Cretasalia tsybini Gubin, 1999; Iberobatrachus
angelae Baez, 2013 sdo alongadas e de formatos elipticos. Eodiscoglossus santonjae Villalta,

1956; Neusibatrachus wilferti Seiffert, 1972; Eodiscoglossus sp. Sanchiz, 1998 séo alongadas
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e de formatos arredondados. Thoraciliacus rostriceps Nevo, 1968 é alongada e de formato
eliptico e com os nasais mais extendidos. Saltenia ibanezi Reig, 1959 é alongada e de formato
de um triangulo invertido. Baurubatrachus pricei Baez e Peri, 1989 é arrendondada e
pequena. Liaobatrachus macilentus Gao e Chen, 2004 (Dong et al. 2013); Liaobatrachus
beipiaoensis Gao e Wang, 2001 (Dong et al. 2013); Liaobatrachus grabaui Ji e Ji, 1998
(Dong et al. 2013); Liaobatrachus zhaoi Dong, Rocek, Wang e Jones, 2013; Arariphrynus
placidoi Leal e Brito, 2006 (Baez, Moura e Gomez 2009); Eurycephalella alcinae Baez,
Moura e Gomez, 2009; Cratia gracilis Baez, Moura e Gomez, 2009 sdo de formatos
arredondados. Vulcanobatrachus mandelai Trued, Ross e Smith, 2005; Avitabatrachus uliana
Béez, Trueb e Calvo, 2000 sdo de formatos irregulares e alongados. Gracilibatrachus avallei
Baez, 2013 é de formato irregular e alongado, representando 1/5 do comprimento médio do
crénio. Uberabatrachus carvalhoi Baez, Gomez, Ribeiro, Martinelli, Teixeira e Ferraz, 2012 é
de formato irregular e alongado, representando 27% do comprimento do cranio.

A cintura pélvica do Am2098 é levemente angulosa e metade do comprimento do
corpo. Thoraciliacus rostriceps Nevo, 1968 é triangular e 1,5 maior em relacdo ao
comprimento do corpo. Saltenia ibanezi Reig, 1959 € angulosa e 2,5 maior em relacdo ao
comprimento do corpo. Baurubatrachus pricei Baez e Peri, 1989 ¢ retilinea e metade do
comprimento do corpo. Liaobatrachus grabaui Ji e Ji, 1998 (Dong et al. 2013) é angulosa e
menos da metade em relagcdo ao comprimento do corpo. Iberobatrachus angelae Baez, 2013 é
mais reta e de formato triangular. Vulcanobatrachus mandelai Trued, Ross e Smith, 2005 é
mais reta e mais da metade do comprimento do corpo. Avitabatrachus uliana Baez, Trueb e
Calvo, 2000 é angulosa e pouco maior que a metade do comprimento do corpo.
Gracilibatrachus avallei Béaez, 2013 é angulosa e ligeiramente maior que a metade do
comprimento do corpo.

Presenca de uma crista dorsal desenvolvida no eixo ilial no Am2098, mas
compartilha este caractere com o Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Baez, Moura e
GOmez 2009) e esté presente na familia Ptychadenidae (Frost et al. 2006).

O membro posterior esquerdo que estad preservado no Am2098 apresenta tibia-
fibula de comprimento duas vezes maior que o tibial e fibular. Notobatrachus degiustoi Reig,
1955 esta proporcéo é trés vezes maior. Liaobatrachus macilentus Gao e Chen, 2004 (Dong et
al. 2013) e Liaobatrachus grabaui Ji e Ji, 1998 (Dong et al. 2013) esta proporcao é 1,2 vezes
maior. Liaobatrachus beipiaoensis Gao e Wang, 2001 (Dong et al. 2013) esta proporcéo é 1,5
vezes maior. Thoraciliacus rostriceps Nevo, 1968 esta proporcdo é 2,5 vezes maior.

Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Baez, Moura e Gomez 2009) esta proporgéo e 2,7
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vezes maior (Apéndice 3). Eurycephalella alcinae Béaez, Moura e Gdémez, 2009 esta
proporgdo é 2,3 vezes maior (Apéndice 2). Cratia gracilis Baez, Moura e Gémez, 2009 esta
proporcéo € 1,7 vezes maior (Apéndice 2).

O tibial e fibular do Am2098 estdo fusionados nas extremidades e apresenta um
grande espago interdsseo. Notobatrachus degiustoi Reig, 1955 ndo estdo fusionados e o
espaco interdsseo é grande. Eodiscoglossus santonjae Villalta, 1956 ndo estdo fusionados e a
espaco interdsseo é pequeno. Eodiscoglossus sp. Sanchiz, 1998 nédo estdo fusionados e possuli
um espaco interésseo 1/4 menor em relacdo ao comprimento do tibial e fibular.
Wealdenbatrachus jucarense Fey, 1988 possui uma espaco inter0sseo pequen, quase vestigial.
Liaobatrachus macilentus Gao e Chen, 2004 (Dong et al. 2013), Liaobatrachus beipiaoensis
Gao e Wang, 2001 (Dong et al. 2013) e Liaobatrachus grabaui Ji e Ji, 1998 (Dong et al.
2013) ndo estdo fusionados nas extremidades e possui um espago inter0sseo com proporcao
equivalente ao comprimento do tibial e fibular. Liaobatrachus zhaoi Dong, Rocek, Wang e
Jones, 2013 e Vulcanobatrachus mandelai Trued, Ross e Smith, 2005 possui um espago
inter6sseo com proporcdo equivalente ao comprimento do tibial e fibular. Iberobatrachus
angelae Béez, 2013 e Gracilibatrachus avallei Baez, 2013 néo estdo fusionados, apresentam
um grande espaco interosseo. Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Baez, Moura e
Gomez 2009) sdo fundidos e com um pequeno espacgo interésseo. Eurycephalella alcinae
Béez, Moura e GOmez, 2009 o tibial e fibular sdo livres. Cratia gracilis Béez, Moura e
Gobmez, 2009 ndo é visualizado a disposicdo e fusdo do tibial e fibular.

O Am2098 apresenta formula falangeal (?-2-3-4-3). Enquanto Notobatrachus
degiustoi Reig, 1955; Eodiscoglossus santonjae Villalta, 1956; Thoraciliacus rostriceps
Nevo, 1968; Cordicephalus gracilis Nevo, 1968 (Trueb e Baez 2006); Saltenia ibanezi Reig,
1959; Liaobatrachus macilentus Gao e Chen, 2004 (Dong et al. 2013); Liaobatrachus
beipiaoensis Gao e Wang, 2001 (Dong et al. 2013); Liaobatrachus grabaui Ji e Ji, 1998
(Dong et al. 2013); Iberobatrachus angelae Baez, 2013; Arariphrynus placidoi Leal e Brito,
2006 (Baez, Moura e Gomez 2009) e Eurycephalella alcinae Béez, Moura e Gémez, 2009
possuem formula (2-2-3-4-3).

A falange distal esquerda do dedo Il do membro posterior esquerdo do Am2098 é
aplanada em sua extremidade. Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Baez, Moura e
Gomez 2009) é globulosa na falange distal esquerda no dedo I.  Eurycephalella alcinae
Béez, Moura e Gomez, 2009 membro posterior direito, ¢ em forma de “T” nas falanges distais

nos dedo Il e Ill. Cratia gracilis Baez, Moura e Gémez, 2009 ndo se visualiza elementos
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tarsais, ndo se conhece a formula falangeal, sendo visualizados dois metacarpos fragmentados
e algumas falanges.

Os sesamoides tarsais estdo presentes no Am2098 e este caractere é encontrado
também na familia Sooglossidae (Frost et al. 2006).

Os tarsos sdo livres no Am2098, mas ndo compartilha o caractere com
Arariphrynus placidoi Leal e Brito, 2006 (Béez, Moura e Gomez 2009), Eurycephalella
alcinae Baez, Moura e GOmez, 2009 e Cratia gracilis Baez, Moura e Gémez, 2009. Esta
caracteristica € encontrada em familias africanas como Artholeptidae, Astylosternidae e
Hyperoliidae (Frost et al. 2006).

Anélise Filogenética

Para entender melhor as relagGes filogenéticas do Am2098, uma anéalise
filogenética foi realizada. Utilizou-se como base a matriz de Henrici, Badez & Grande (2013),
que descreveu uma espécie do Eoceno, Aerugoamnis paulus. A matriz inclui 25 tdxons e 66
caracteres discretos, tendo como grupo externo as espécies Bombina bombina, Bombina
variegata pachypus, Discoglossus pictus e Alytes obstetricans (Henrici, Béez e Grande 2013).
A andlise seguiu o0s seguintes parametros: software TNT v. 1.5 (Goloboff e Catalano 2016),
500 replicacdes seguidas de TBR branch swapping, mantendo 10 arvores por replicacdo
(hold). Como resultado, foi obtida uma Unica arvore de 236 passos (indice de consisténcia =
0,38, indice de retencdo = 0,64). Dos 66 caracteres da segunda matriz, apenas sete caracteres
foram codificados (Apéndices 3 e 4).

Nesta arvore, o taxon Am2098 encontra-se posicionado dentro de Xenoanura,
grupo irmédo de Acosmanura, onde se encontram incluidos Neobatrachia e Anomocoela. As
especies da Bacia do Araripe, Arariphrynus placidoi, Eurycephalella alcinae e Cratia gracilis
(Leal e Brito 2006; Bé&ez, Moura e Gomez 2009) ndo tiveram bons resultados, sendo isso
esperado, pois a matriz de Henrici, Baez & Grande (2013) ndo é detalhada para os
Neobatrachia (Figura 7).

As caracteristicas que unem o0 novo tdxon Am2098 com o0s Xenoanura S&o
caracteres 4(3) e 11 (0), enquanto o caractere 30 (0) unem os tdxons Am2098 com o
Rhinophrynus e os caracteres 12(0) e 13(0) separam os taxons (Am2098 + Rhinophrynus) dos

taxons (Pipa + Silurana) (Henrici, Baez e Grande 2013).
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A matrix obteve uma arvore mais consistente, posicionando o td&xon Am2098
dentro de Xenoanura confirmando a evidéncia deste grupo nas Américas do Norte (norte e

sudeste) e do Sul com base em espécies recentes encontradas.

Figura 7 - Arvore obtida através da analise filogenética da matriz de Henrici, Baez e Grande
(2013) posicionado o t&xon Am2098 dentro de Xenoanura.

Bombina bombina

Bombina variegata pachypus
_:Discoglossus pictus
Alytes cisternasii

MPSC Am2098

Xenoanura

Silurana tropicalis

_:Rhinophrynus dorsalis

Pipa carvalhoi

Hadromophryne natalensis

Hyla versicolor

Platyplectrum ornatum
i Neobatrachia

Lithobates catesbeianus
_:Pristimantis w-nigrum
Arthroleptis adolfifriederici

Aerugoamnis paulus

Miopelodytes gilmorei
Pelodytes ibericus

_(:Pelodytes caucasicus
Scutiger mammatus

_:Leptobrachium hasselti

Elkobatrachus brocki Anomocoela

Speabombifrons

Tephrodytes brassicarvalis

Scaphiopus holbrooki

Eopelobates bayeri

_:Pelobates cultripes
Macropelobates osborni

Fonte: elaborado pelo autor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse novo taxon confirma que a Bacia do Araripe ndo representa apenas valores
quantitativos em jazidos fossiliferos, mas demostra em valores quantitativos em diversidade
de novas espécies de anuros da Formagdo Crato provando ser diversificada do que o proposto
anteriormente a comprovacao da presenca dos taxa neobatrachianos, bem como um possivel
"archaeobatrachiano” (Roelants e Bossuyt 2005).

Todas as outras batraquiofaunas (Discoglossoidae e Pipoidae) do Cretaceo

Inferior conhecidos, que sdo principalmente de subcontinentes laurasicos, possuindo formas
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arcaicas e a batrachofauna da Formacéo Crato da Bacia do Araripe destaca-se em conter o
mais adiantado registro, termos cronoldgicos, do grupo predominante de anuros atuais (Béaez,
Moura e Gdmez 2009; Béaez et al. 2012).

Das 68 espécies do Mesozdico descritas, 23 espécies eram mais articuladas e
completas, apresentando em média 70% do esqueleto. As outras 45 espécies descritas eram
compostas por material isolado e fragmentado, sendo que algumas partes constituintes nos
dois casos estavam ausentes no novo taxon Am2098.

Com base nisso os registros sul americanos se destacam (Béez et al. 2012), na
maioria dos casos, seguida pelos registros asiaticos, europeus e de uma espécie africana
consistindo em espécies fosseis articuladas ao contréario dos 0ssos isolados em que a maioria
de outros registros do Jurassico e Cretaceo mundial sdo baseadas.

Apesar da auséncia de alguns ossos no t&xon Am2098, o0 mesmo apresenta trés
caracteristicas diagnosticas Unicas (um com maxilar retilineo e morfologicamente uniforme,
quadradojugal robusto e sem reducdo gradual seguindo a sequéncia de anterior para posterior,
tibial e fibular de tamanhos curtos e finos no espaco interdsseo, fusionados com extremidades
proximais e distais expandidas). Caracteres ndo encontrados com o0s holotipos da Bacia do
Araripe (Arariphrynus placidoi, Eurycephalella alcinae e Cratia gracilis) e nem com as
outras 65 espécies fosseis do Mesozdico, validando a hip6tese de que os neobatraquios se
diferenciaram no hemisfério sul devido ao ambiente oferecer novos ninchos ecoldgicos e isso
é também valido para este novo arqueobatrachio descrito (Béaez et al. 2012).

Quando o tdxon Am2098 foi submetido a uma analise filogenética, contrui-se uma
Unica arvore filogenética enquadrou-o em Xenoanura, com um indice de consisténcia alto e
uma unica arvore.

O taxon Am2098 é a primeira evidéncia fossil de Xenoanuras no Continente Sul
Americano e o primeiro registro de um Argueobatrachio na Bacia do Araripe no qual
contribui com novos dados paleogeogréficos e relevancia na diversidade paleontoldgica da
batrachofauna na referida bacia.
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APENDICES

Apéndice 1 - (A) localizacdo da Bacia do Araripe no nordeste do Brasil e (B) mapa da Bacia
do Araripe mostrando a localizagdo das pedreiras da Formacdo Crato a partir do qual o novo

taxon foi coletado.
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Apéndice 2 - Medidas biométricas do novo exemplar Am2098, comparado com material ndo
identificado (Moura, 2006) e mais os trés holotipos Arariphrynus placidoi, Eurycephalella
alcinae, Cratia gracilis (Leal e Brito 2006; Baez, Moura e Gomez 2009) que se encontram
depositados no Museu de Paleontologia da URCA - Santana do Cariri (MPSC).
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Apéndice 3 - Descricdo dos caracteres utilizados na anélise filogenética. Os caracteres foram
tomadas principalmente a partir de Henrici (1994, 2009), Henrici e Haynes (2006), Béez,
Moura e Gomez (2009), Béez et al. (2012) e Baez (2013). Alguns dos caracteres foram
modificados para este estudo para descrever melhor variagdo do taxon apresentado (segundo
Henrici, Baez e Grande, 2013).

1. Escultura dérmica: (0) ausente; (1) presente.

2. Nasais, contato medial: (0) bem separados; (1) em contato ou muito estreitamente
separados.

3. Frontopariental, relacionamento com nasal: (0) ndo estdo em contacto; (1) em contato.

4. Frontopariental, relacdo uns aos outros: (0) separado em todo o comprimento; (1) em
contato parcial; (2) suturado em conjunto ao longo de comprimento e/ou parcialmente
fundidos; (3) fundido com nenhum vestigio de sutura.

. Frontopariental, borda supraorbital: (0) ausente; (1) presente.

6. Plano antorbital, ossificacdo: (0) completamente cartilaginoso ou ossificada/mineralizada

menos de metade; (1) ossificacdo/mineralizada mais de metade.

7. Forame perilinfatico, a posicdo: (0) superior perilinfatico forame anterior ao forame
jugular, inferior posterior forame perilinfatico ao forame jugular; (1) posterior forame
perilinfatico tanto superior e inferior ao forame jugular.

8. Relacdo maxila-premaxila: (0) pouca ou nenhuma sobreposicéo; (1) processo de pares
faciais da maxila que atinge o processo alar da premaxilla.

9. Maxila, processo preorbital: (0) ausente ou pouco desenvolvida; (1) presente e bem
desenvolvido.

10. Maxila, processo palatino de pares faciais: (0) ausente; (1) presente.

11. Maxila, comprimento: (0) ndo se estende além do comprimento médio da érbita; (1) se
estende para além do comprimento médio da érbita.

12. Quadradojugal: (0) presente; (1) ausente.

13. Vomer: (0) presente; (1) ausente.

14. Vomer, contato com a superficie interna dos pares faciais de maxila: (0) ausente; (1)
presente.

15. Vomer, processo poscoanal: (0) curta; (1) alongam e se articula com pares faciais da
palatina par da maxila; (2) ausente.

16. Palatino: (0) ausente; (1) presente.

17. Paresfenoide, medida anterior do processo cultriforme: (0) ndo atinge o plano antorbital;
(1) atinge o plano antorbital mas nédo arcada maxilar; (2) atinge arcada maxilar.

18. Paresfendide, asa lateral: (0) presente; (1) ausente.

19. Paresfendide, processo pdésmedial: (0) ausente; (1) presente.

20. Paresfendide, forma do processo pdsmedial: (0) posteriormente dirigido apice; (1) no
sentido distal arredondada; (2) distalmente retangular; (3) distalmente concava.

21. Forma do esquamosal: (0) geralmente trirradiado; (1) em forma de funil.

22. Esquamosal, ramo zigomatico, contato com a maxila: (0) ausente; (1) presente.

23. Esquamosal, ramo o6tico: (0) bastante reduzido para ausente; (1) presente, formando um
processo distinto.

24. Esquamosal, placa 6tica: (0) reduzido a ausente; (1) bem desenvolvido.

25. Crista pardtica: (0) pouco desenvolvida; (1) bem desenvolvido.

26. Artéria ocipital: (0) dorsal para o teto do cranio; (1) no canal fechado que sai lateralmente;
(2) no canal fechado que sai dorsalmente.

27. Pterigbide, comprimento do ramo anterior: (0) curto, inferior a duas vezes o comprimento
do ramo medial; (1) alongada, maior do que o dobro do comprimento do ramo medial.

[Sa}
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28. Pterigdide, contato ramo medial com ala lateral, paresfendide: (0) contato; (1) nenhum
contato.

29. Pterig0ide, borda ventral: (0) presente; (1) ausente.

30. Anguloesplenial, processo coronoide: (0) pouco desenvolvidas; (1) presente e blade-like;
(2) presente e knob-like (thumb-like).

31. Articulacdo da mandibula, posicdo: (0) lateralmente a cépsula Otica; (1) posterior a
capsula otica; (2) pela margem anterior da capsula otica.

32. Aparato hidide, processo pdsmedial, largura extremidade anterior: (0) mais amplo do que
extremidade posterior; (1) mais estreita do que ou igual a extremidade posterior.

33. Aparato hidide, osso parahioide: (0) presente; (1) ausente.

34. Aparatu hidide, forma de o0sso parahioide: (0) Unico; (1) emparelhados.

35. Aparato hidide, configuragdo geral do Hyale: (0) completo; (1) incompleta.

36. Atlas, configuracdo do cotyles: (0) intimamente justapostas ou formando superficie
articular tnico; (1) amplamente separados.

37. Centro vertebral, formacdo: (0) pericordal; (1) epicordal.

38. Centro vertebral, faceta articular da ultima vértebra pré-sacral: (0) opistocelo; (1) procelo;
(2) ampicocelo.

39. Veértebras pré-sacrais VI e VII, a margem posterior do arco neural: (0) ligeiramente
concavos a reta ou com uma espinha minuto; (1) que se projeta em uma coluna bem
desenvolvida; (2) profundamente entalhada.

40. Vértebras pre-sacrais | e 11, a relagdo de arcos neurais: (0) ndo fundidos, fraca ou nenhuma
imbricacdo; (1) ndo fundidos, imbricagdo ampla medial Unica; (2) ndo fundidos,
imbricacdo envolvendo toda a lamina neural; (3) sinosticamente fundida de forma
alongada, elemento combinado.

41. Vértebras pré-sacrais IV e V, processo transverso de comprimento relativo: (0)
comprimento processo transverso de IV pré-sacral menor do que a pré-sacral V; (1)
duracdo do processo transverso de pré-sacral IV é maior do que a pré-sacral V; (2)
comprimento do processo transverso da IV pré-sacral é subequal a de V.

42. Vértebras pré-sacrais VI, a orientacdo da margem posterior dos processos transversais em
relacdo ao eixo axial: (0) quase perpendicular; (1) moderadamente anteriormente; (2)
fortemente anteriormente; (3) moderadamente posteriormente.

43. Costelas: (0) nervuras livres presentes nos adultos; (1) nervuras livres ausente em adultos.

44, Sacro e articulacéo urostilo: (0) monocondilar; (1) bicondilar; (2) fundido; (3) alca livre.

45. Sacro, diapofises, secdo transversal distal: (0) achatada; (1) subcircular.

46. Sacro, diapofises expansdo: (0) amplamente expandida, de comprimento maior do que ou
igual a largura processo combinado; (1) expandido, de comprimento maior que a largura da
metade processo, mas menos do que a largura processo combinado; (2) ndo expandido,
comprimento menor do que a largura da metade processo.

47. Sacro, diapofises margens laterais: (0) em linha reta; (1) convexa.

48. Clavicula, relacéo final lateral a escapula: (0) contatos de borda medial do par acromial;
(1) se sobrepde borda anterior da par acromial; (2) fundido a escapula.

49. Omoplata, proporgdes: (0) comprimento dorsoventral da area glenoidal um ter¢o ou
comprimento inferior dorsoventral da escapula; (1) o comprimento da zona dorso-ventral
mandibular maior do que um terco do comprimento dorsoventral da escapula.

50. Escapula-clavicula, proporgées: (0) escapula mais curto do que clavicula; (1) mais do que
escapula clavicula; (2) escapula de comprimento subequal a clavicula.

51. Escapula, tubérculo anterior: (0) ausente; (1) presente.

52. Escapula, 1dmina anterior: (0) presente; (1) ausente.

53. Cleitrum, a margem distal: (0) bifurcam; (1) ndo se bifurcam.
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54. Coracdide, esternal expansdo relativa ao comprimento coracoide: (0) esternal expansao
inferior a metade do comprimento de coracoide; (1) esternal expansdo maior do que
metade do comprimento de coracoide.

55. Omosterno, presenca: (0) presente; (1) ausente.

56. Esterno, condicdo: (0) cartilaginosa; (1) ossificada.

57. Esterno, forma (0) linear; (1) trirradiada.

58. Carpais postaxial (ulnare e distais 3, 4 e 5), de configuracédo: (0) todos livres; (1) ulnare e
3 livre, 4 e 5 fundido; (2) ulnare livre, 3, 4, 5 e fundidos; (3) ulnare fundido com 5, 4 livre.

59. Torcao carpal: (0) ausente; (1) presente.

60. Eixo iliaco, sulco espiral: (0) ausente; (1) presente.

61. Eixo iliaco, dorsal crista: (0) ausente; (1) presente como crista baixa; (2) presente com
borda bem desenvolvida.

62. Crita dorsal, posicdo no eixo iliaco: (0) restrito a metade distal do eixo; (1) restrito a
porcdo proximal do veio; (2) se estende ao longo de quase todo o comprimento do eixo.

63. Isquio, forma no aspecto lateral: (0) de comprimento com esboco subretangular; (1) curto,
com margem distal convexa e contorno semi-circular.

64. Tibiofibula, comprimento: (0) mais curto do que fémur; (1) de comprimento
subequivalente com o fémur; (2) mais do que o fémur.

65. Relacdo tibial-fibular: (0) ndo fundido ou fundidos apenas com extremidades proximal e
distai; (1) fundida em todo o comprimento para formar 0sso Gnico.

66. Préhallux, osso distal: (0) ndo modificado em pa; (1) modificado em pa.
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Apéndice 4 - Matriz de dados dos 66 caracteres codificados para o novo exemplar Am2098
usado para analise filogenética apresentada. 0, 1, 2, e 3 referem-se a diferentes estados de
caracteres. Abreviaturas: A (1 e 2), B (1, 2 e 3), - (carater inaplicavel), ? (estado de carater
desconhecido) apresentado (segundo Henrici, Baez e Grande 2013).

10 20 30 40 50 60
Alytes cisternasii 1010000000 100000100- 0000101111 0701001001 2001011110 0000100000 0-1100
Arthroleptis adolfifriederici 0000007000 1000211011 001?0?111? 011-010100 2311127001 ?110001210 221200
Bombina bombina 0100000000 1000000010 0000001107 0100001007 0100001110 0000100001 0-1100
Bombina variegata pachypus 0100000000 1000000012 0000001121 0100001001 0100001110 0000100001 0-1000
Discoglossus pictus 01A1000001 100000A00? 0110101001 0001001011 0001011110 0000000000 221200
Elkobatrachus brocki 07?10?7701 ???7?2??013 ????72?7?7 ?????7??01 11100111?? 01???11??1 0-1001
Eopelopates bayeri 1102117201 10?77?7013 0111127007 ???????1?1 1212000011 0071?11?27 2?7200
Hadromophryne natalensis 0000007010 100001100- 0000001111 001-000102 2011011010 ?00000101? 0-?200
Hyla versicolor 00000010A0 1000010010 0000101112 011-01?100 2011021001 0100071210 100000
Leptobrachium hasselti 0002000001 1000000012 0001120010 111-100121 1110010001 0101011211 0-0100
Lithobates catesbeianus 0112001010 1000011010 0011100111 1???000211 231112A011 0111077210 220100
Macropelobates osborni 1?2?22120??? ?22?227?2?72?? 0112117272 ?2????0?111 1270000011 00?1?????? 230001
Miopelodytes gilmorei 1??007??07 10?77?2277 2110072772 ??2?27?2?27?? 121720117720 ?27??22277???7 20?110
Pelobates cultripes 1113110001 1001001011 0111110000 001-101112 1210000011 0001011011 0-1001
Pelodytes caucasicus 0002007001 7000007011 0011000717 ???1?0?100 1110000717 ?1?0?111?1 0-0210
Pelodytes ibericus 0000000001 1000001011 0010001111 0101111100 121BO00A10 1000011111 0-0210
Pipa carvalhoi 001310-100 011--021-0 10001?0-01 211-??1023 ??120?0100 0000101370 27?100
Platyplectrum ornatum 0000001010 1000011010 0010120011 011-000103 2111021001 ?110001110 130101
Pristimantis w-nigrum 0102001017 1000011010 00101001?1 0?1-011103 2311127202 ?100001210 221200
Rhinophrynus dorsalis 0113110000 00000011~ 000010--10 2000707212 1310021110 01111--0?0 0-1001
Scaphiopus holbrooki 1112110001 1101101011 0111110000 011-101111 1012011001 0100001011 0-1001
Scutiger mammatus 0002000001 0100000012 0001120010 1?1-100121 1110011011 1100011011 0-0100
Spea bombifrons 0001010001 0101101011 0001120A10 011-100111 1112011011 1100011011 0-1001
Silurana tropicalis 001300-100 0?11--021—- 10001?0-01 211-??1003 ??120?021 ??001010?0 10?200
Tephrodytes brassicarvalis 1111072201 11077222027 0101121??? ?????0?1?1 121B001?10 11???????1 0-?21?
Aerugoamnis paulos T 010?00?0?? 100?70????? 0010071707 01???0??0? 1110071010 ?10??????1 0-0100
MPSC Am 2098 1 2223222222 0002?22?22 22722227220 ?77272272227 222772277° 22277222777 227707

Fonte: Henrici, Baez e Grande 2013, com modificaces.



