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CONSIDERACOES PALEOGEOGR@FICAS
SOBRE OS ANUROS JURO-CRETACEOS
DA AMERICA DO SUL E AFRICA

PALEOGEOGRAPHIC CONSIDERATIONS
ON JURASSIC-CRETACEOUS ANURANS
OF SOUTH AMERICA AND AFRICA

K.]J. G. Leite!, M. H. Hessel? & M. E. C. Leal®

Resumo — Recentes estudos sobre a paleogeografia dos continentes africano e sul-
-americano durante o Jurdssico e Cretdceo tém sugerido que suas linhas de costa naquele
tempo eram bastante diferentes das atuais, com mares epicontinentais cortando o Brasil
central de leste a oeste, e mantendo o nordeste da América do Sul junto 4 atual Africa.
Deste modo, neste trabalho ¢ apresentada uma sintese da ocorréncia de espécies descritas
de anuros juro-cretdceos sulamericanos e africanos, confrontando-a com esta paleogeografia
que redesenha o litoral do Gondwana Ocidental. No Jurdssico, todos os anuros conhe-
cidos se encontram na Patagbnia argentina: Vieraella herbesti, Notobatrachus degiustoi e N.
reigi. As espécies de Archaeobatrachia ocorrentes no Marrocos (Enneabatrachus? sp.) e na
Argentina (Vieraella herbesti) sugerem uma origem vicariante desta subordem relacionada
a separacio do Gondwana Oriental e Ocidental. Os Mesobatrachia compoem a mais va-
riada biota de anuros gondwanicos mesozdicos, sendo representados pelos Pipoidea, que
ocorrem no Berriasiano do Marrocos (Aygroua anoualensis), Aptiano do Malawi, Ceno-
maniano do Sudéo e da Patagénia (Avitabatrachus uliana) e Coniaciano-Maastrichtiano
de Camardes, do Niger (Pachybatrachus taqueti), Africa do Sul (Eoxenopoidesreuningi e
Vulcanobatrachus mandelai) e da Argentina (Saltenia ibanezi). Dentre os Neobatrachia,
os Nobleobatrachia registrados no Gondwana Ocidental ocorrem somente na América
do Sul: Jurdssico da Patagdnia (Notobatrachus degiustoi e N. reigi), Aptiano do Araripe
(Arariphrynus placidoictEurycephalella alcinae) e Neocretdceo de Minas Gerais (Bauruba-
trachus pricei). Os anuros descritos do Araripe, todos Neobatrachia, no tém congéneres
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na Africa que permitam confirmar a hipétese de um nordeste brasileiro temporariamente
africano no Eocretdceo.

Palavras-chave — Paleogeografia; Anuros; Africa; Argentina; Brasil

Abstract — Recent studies on the palacogeography of Africa and South America during
Jurassic and Cretaceous times have suggested that their coastlines ar that time were quite
different from today, with seaways cutting central Brazil, and keeping the northeast of South
America along present-day Africa. Thus, this paper presents a summary of the described species
of Jurassic-Cretaceous Anura from Africa and South America, confronting it with this palaco-
geography that redraws the coastline of Western Gondwana. In the Jurassic, all recognized
Anura comes from Argentinean Patagonia: Vieraella herbesti, Notobatrachus degiustoi and
N. reigi. The Archaeobatrachia species occurring in Morocco (Enneabatrachus? sp.) and Ar-
gentina (Vieraella herbesti) suggest a vicariance origin of this suborder related to the Eastern
and Western Gondwana separation. The Mesobatrachia comprise the most diverse biota of
Mesozoic Gondwanan Anura, being represented by Pipoidea, which occur in the Berriasian
of Morocco (Aygroua anoualensis), Aptian of Malawi, Cenomanian of Sudan and Patagonia
(Avitabatrachus uliana), and Coniacian-Maastrichtian of Cameroon, Niger (Pachybatrachus
taqueti), South Africa (Eoxenopoides reuningi and Vulcanobatrachus mandelai), and Argen-
tina (Saltenia ibanezi). Among the Neobatrachia, the Nobleobatrachia registered in Western
Gondwana occur only in South America: Jurassic of Patagonia (Notobatrachus degiustoi and
N. reigi), Aptian of Araripe (Arariphrynus placidoi and Eurycephalella alcinae) and Late
Cretaceous of Minas Gerais (Baurubatrachus pricei). The described Anura from Araripe, all
Neobatrachia, do not have counterparts in Africa to confirm the hypothesis of a Brazilian
northeast temporarily African in Early Cretaceous time.

Keywords — Paleogeography; Anurans; Africa; Argentina; Brazil

1 — Introdugio

Recentes estudos paleontolégicos sobre a paleogeografia gondwanica durante o Jurdssico
e Cretdceo, mormente sobre a regiio que envolve o continente africano e o sulamericano,
tém sugerido que neste tempo nem sempre as linhas de costa encontravam-se onde hoje
temos a margem oeste africana e a leste brasileira. Andlises sobre dinoflagelados efetuados
por ARAI et al. (2007); ARAI (2009, 2011) indicam que dreas marinhas cortavam o Brasil
central de leste a oeste no Aptiano. MAISEY (2011), comparando principalmente ictiofau-
nas dulcicolas e salobras eocretdceas da América do Sul e Africa, conclui que a hipétese de
um Araripe africano ¢ muito plausivel. Araripe ¢ uma pequena bacia sedimentar no inte-
rior do nordeste brasileiro, onde ocorre uma abundante e bem preservada biota eocretdcea,
com pteriddfitas, gimnospermas, angiospermas, lacertilios e dinossauros terrestres; anfibios,
crocodilomorfos e tartarugas marginais; peixes e crustdceos dulcicolas e salobros; pteros-
sauros e insetos voadores; e formas marinhas, como moluscos, equinodermas, foraminiferos
e dinoflagelados. E nos estratos aptianos desta bacia que ocorre a mais diversificada fauna
de anuros brasileiros, permitindo uma avaliagdo de sua ocorréncia comparada a de espécies
contemporineas 4 luz desta nova hipdtese da paleogeografia gondwanica.



2 — Paleobiogeografia do gondwana no neojurissico e eocretéceo

No Eojuridssico brasileiro, como salientou MAISEY (2011), a biota era muito dispersa,
sem depocentros individualizados. Para o final deste periodo e inicio do Cretdceo observa-se
maior diversidade bi6tica, com acentuado endemismo registrado em bacias nordestinas
brasileiras, que surgiam nos vales ao longo dos lineamentos Recdncavo-Tucano-Jatobd
e Cariri-Potiguar (MATOS, 1992), possivelmente submersos por dguas epicontinentais
marinhas durante o Aptiano e Albiano (ARAI ¢z al., 2007).

No Neojurissico (Fig. 1), o norte da Africa e a América do Sul formavam uma continua
massa continental, o Gondwana Ocidental, enquanto que a Antdrtica, India/Madagascar
e Austrdlia compunham o Gondwana Oriental (MASTERS ezal., 2006). Segundo MAISEY
(2011), a biota de dinossauros, crocodilomorfos notosiquios e celacantos mawsonideos
desta regiio do Brasil no Neojurdssico-Eocretdceo era bastante similar 2 do resto do
Gondwana Ocidental, sem evidéncias de que foi geograficamente isolada.

No Eocretdceo (Berriasiano-Barremiano), pequenas bacias brasileiras formaram-se ao
longo dos trés eixos de deformagio extensional de um sistema de riftes intracontinentais:
Gabao-Sergipe/Alagoas, Reconcavo-Tucano-Jatobd e Cariri-Potiguar (MATOS, 1992).
Este tltimo eixo foi tectonicamente abandonado durante o Neobarremiano, e os demais
se tornaram inoperantes logo depois, no Eoaptiano (MAISEY, 2011). Cada um destes
eventos microtectonicos modelou feigoes topograficas locais, que proporcionaram um
isolamento geografico regional para a biota terrestre e dulcicola, antes com diversidade
bem mais homogénea (MAISEY, 2000).

Evidéncias baseadas em microfdsseis planctonicos, como dinoflagelados, foraminiferos
e radioldrios, sugerem que estreitos mares epicontinentais formaram-se durante o Aptiano
ao longo dos eixos Reconcavo-Tucano-Jatobd e Cariri-Potiguar (ARAI ez 4l., 2007), antes
da completa separagio de continentes ao longo do eixo Gabao-Sergipe/Alagoas. Neste
contexto, as margens leste do Brasil e oeste da Africa deveriam ter sido bastante diferentes
das atuais, com partes do atual nordeste brasileiro presas ao continente africano (Fig. 2).
Deste modo, embora hoje o nordeste do Brasil seja geograficamente parte da América do
Sul, sua biota pré-albiana parece ter sido inicialmente gondwanica e depois africana, como
afirmou MAISEY (2011). Uma grande 4rea do norte da América do Sul pode ter sido
temporariamente isolada do resto do Gondwana Ocidental por mares epicontinentais que
cortavam de leste-oeste o Brasil central (ARAI, 2009). Esta situagao paleogeogrifica po-
deria explicar também certas similaridades observadas por MOODY & MAISEY (1994)
entre os peixes marinhos eocretdceos encontrados no nordeste do Brasil, Venezuela,
Colémbia e Marrocos.

No Cenomaniano, o eixo Gabao-Sergipe/Alagoas propiciou a formagio de um mar
epicontinental que conectava o Atlantico Central e Sul (ARAI, 2009), formando nova
barreira geografica & dispersdo dos organismos continentais do Gondwana Ocidental.
Este mar deve ter efetivamente separado o nordeste do Brasil e norte da Africa do resto da
América do Sul. O aumento global e progressivo do nivel do mar, iniciado no Aptiano,
e que resultou no afogamento generalizado das margens continentais no Cenomaniano e
Turoniano, também colaborou para a formagio destes mares rasos interiores no continente
gondwanico, inclusive na Africa, onde se estabeleceu um mar epicontinental trans-
sahariano, ocupando o vale do Benue e estendendo para nordeste até o delta do Niger

(PETTERS, 1978).
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3 — Registro de anuros gondwanicos no jurdssico e creticeo

Todas as trés subordens dos Anura se encontram representadas em terrenos jurdssicos
e cretdceos dos continentes africano e sulamericano. Mesmo assim, mostram baixa diversi-
dade (pouco mais de uma dezena de espécies descritas), o que nao surpreende, considerando
que a maioria dos depdsitos sedimentares destes periodos em todo o mundo ¢ de origem
marinha, um ambiente caracteristicamente hostil aos anfibios. Naturalmente, as restritas
condi¢oes ambientais necessdrias & vida dos anuros e sua frigil osteologia devem ter
contribuido igualmente para um reduzido niimero de espécimes conservados, pois em
geral as espécies gondwanicas foram descritas com base em apenas um ou dois exemplares.

H4 somente trés espécies jurdssicas e onze cretdceas descritas na porgao gondwanica di-
retamente relacionada ao Atlantico. Além destas formas, hd um exemplar da familia Pipidae
que foi encontrado em camadas cenomanianas de Wadi Milk, norte do Sudao (EVANS ez
al., 1996), e alguns espécimes tentativamente relacionados ao género Xenopus Wagler 1877,
da mesma familia, como os ocorrentes nos estratos aptianos do Malawi (JACOBS ez al.,
1990) e da Bacia do Koum, nos Camarées (FLYNN & BRUNET, 1989), e nas camadas
campanianas(?) da Patagonia argentina, na Formagio Los Alamitos (BAEZ, 1987 ¢ 1991).

Todas as trés espécies jurdssicas descritas provém da Patagonia argentina (Fig. 1), de
diferentes unidades estratigréficas. Vieraella herbesti Reig 1961 é a mais antiga (Toarciano-
-Aaleniano), encontrada na Formagao Roca Blanca aflorante na provincia de Santa Cruz,
sul da Patagénia. E um pequeno anuro pertencente 4 familia Leiopelmatidae (ESTES
& REIG, 1973). As outras duas espécies pertencem a um mesmo género alocado como
‘Leptodactylidae’ Notobatrachus degiustoi Reig 1955, registrada na Formacao La Matilde
(Caloviano-Oxfordiano) do norte da provincia de Santa Cruz (BAEZ & NICOLI, 2004);
e Notobatrachus reigi Biez e Nicoli 2008, ocorrente no membro Chacritas da Formagao
Cafadén Asfalto (Caloviano) da drea de Zitarrosa (BAEZ & NICOLI, 2008), provincia
de Chubut, setentrional i provincia de Santa Cruz, onde foram encontradas as demais
espécies jurdssicas.

Fig. 1 — Reconstrugio paleogeografica do Gondwana em trés tempos do Jurdssico (modificado de

SCOTESE, 2001) e a ocorréncia de anuros: Ji — Eojurdssico; Jm — Mesojurdssico; Js — Neojurdssico;
Gw — Gondwana; Af N — Africa norte; Af S — Africa sul; Ant — Antdrtica; Arg — Argentina;
Aus — Australia; Br — Brasil; In — India; Gw Oc — Gondwana Ocidental; Gw Or — Gondwana
Oriental; 1 — Vieraella herbesti; 2 — Notobatrachus degiustoi; 3 — Notobatrachus reigi.



As formas africanas mais antigas provém dos calcdrios e arenitos deltaicos da Formagao
Ksar Metlili (Berriasiano), encontradas na regiao de Ksar Met-Lili, préximo a Anoual,
Marrocos (Fig. 2): Aygroua anoualensis Jones, Evans & Russell 2003, um Pipoidea basal, e
Enneabatrachus? sp., um anuro da familia Discoglossidae (JONES ez a/., 2003). No Brasil,
osanuros mais antigos também sdo eocretdceos, provenientes dos calcdrios laminados do
Membro Crato da Formagio Santana, aflorantes no sul do Estado do Ceard (Fig. 2), ainda
que aptianos: os Nobleobatrachia (sensu ROELANTS ez al. 2007) ou Hyloidea (sensu
MAURO ez al., 2005) Arariphrynus placidoi Leal & Brito 2006 e Eurycephalella alcinae
Bdez, Gémez & Moura 2009 (Fig. 3), e a forma basal Cratia gracilis Bdez, Gémez & Moura
2009 (LEAL & BRITO, 2006; LEAL et al., 2007; BAEZ et al., 2009).

Fig. 2 — Reconstrugio paleogeografica do Gondwana em dois tempos do Cretdceo (modificado de
SCOTESE, 2001) e a ocorréncia de anuros: Ki — Eocretdceo; Ks — Neocretdceo; 4 — Enneabatrachus?
sp.; 5 — Aygroua anoualensis; 6 — Arariphrynus placidoi; 7 — Eurycephalella alcinae; 8 — Cratia gracilis;

9 — Avitabatrachus uliana; 10 — Saltenia ibanezi; 11 — Baurubatrachus pricei; 12 — Pachybatrachus

taqueti; 13 — Vulcanobatrachus mandelai; 14 — Eoxenopoides reuningi; 15 — Pipoidea indeterminado.

Fig. 3 — Anuros do Eocretdceo da Bacia do Araripe, nordeste do Brasil: a — Arariphrynus placidoi
(exemplar An893); b — Eurycephalella alcinae (exemplar An890), ambos depositados no Museu de
Paleontologia da URCA em Santana do Cariri, sul do Estado do Ceard, Brasil (escala = 5Smm).
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No mesocretdceo, novamente sdo encontrados restos de anuros da superfamilia Pipoi-
dea na Patagdnia argentina, especificamente na Formagio Candeleros (Eocenomaniano)
aflorante na provincia de Rio Negro, noroeste da Patagdnia: Avitabatrachus uliana Béez,
Trueb & Calvo 2000 (BAEZ ez al., 2000). E no Coniaciano-Santoniano da Formagio In
Beceten, a 90 km a leste da cidade de Tahoua, sul do Niger, hd o registro de Pachybatrachus
taqueti Bdez & Rage 1998, da mesma superfamilia (BAEZ & RAGE, 1998).

Em unidades neocreticeas, ha anuros fésseis descritos tanto na Africa do Sul, como
Argentina e Brasil (Fig. 2). Vulcanobatrachus mandelai Trueb, Ross & Smith 2005 ¢
uma espécie de Pipoidea que provém dos terrenos da fazenda Stompoor no distrito de
Marydale, e Eoxenopoides reuningi Haughton 1931 é conhecida dos estratos maastrichtianos
aflorantes em Banke, ambas localidades da Africa do Sul (TRUEB et 4/., 2005). Da mes-
ma superfamilia é Saltenia ibaneszi Reig 1959, ocorrente na Formagao Las Curtiembres
(Santoniano-Campaniano) do distrito de La Vifia, provincia de Salta, noroeste da Ar-
gentina (REIG, 1959; BAEZ, 1981). O neobatrdquio Baurubatrachus pricei Bdez & Peri
1989, aparentemente relacionado aos Ceratophrydae (sensu ROELANTS ez al., 2007),
ocorre na Formac¢io Marilia aflorante em Peirdpolis, municipio de Uberaba, Minas
Gerais, sudeste do Brasil (BAEZ, 1985; BAEZ & PERI, 1989). Existe outro tixon atribuido
aos Ceratophrydae, Beelzebufo ampinga Evans, Jones & Krause 2008, mas que ocorre no
Maastrichtiano de Madagascar (Formagio Maevarano, Bacia de Mahajanga; EVANS ez
al., 2008), entdo era uma 4rea relacionada A India (Fig. 2).

4 — Discussao

Considerando as espécies jurdssicas e cretdceas até hoje descritas encontradas nos
continentes sulamericano e africano, observa-se que as formas mais antigas foram todas
registradas em camadas eo- e mesojurdssicas da Patagonia argentina. A espécie Vieraella
herbesti, do Toarciano-Aaleniano, é um tdxon pertencente a familia Leiopelmatidae dos
Archaeobatrachia. A outra forma gondwanica desta subordem, Enneabatrachus? sp., per-
tence 4 familia Discoglossidea e ocorre no Berriasiano do Marrocos. FELLER & HEDGES
(1998) sugeriram uma origem mesozdica vicariante para as familias de Archaeobatra-
chia diretamente relacionada a fragmentacio da Pangea, o que parece geograficamente
consistente, se considerarmos que representantes de diferentes familias se encontram em
diferentes massas continentais (Gondwana Oriental e Gondwana Ocidental) no final do
Juréssico e inicio do Cretédceo (Figs. 1 e 2).

Ainda no Juréssico sio encontradas outras duas espécies patagdnicas de um mesmo
género, Notobatrachus degiustoi e N. reigi, que sio Neobatrachia atribuidos originalmente  fa-
milia Leptodactylidae (LYNCH, 1971) e posteriormente aos Nobleobatrachia (ROELANTS
et al., 2007), ambos os grupos com representantes mesozdicos mais recentes. Nobleo-
batrdquios também foram registrados no Aptiano do Araripe, nordeste brasileiro, com
Arariphrynus placidoi e Eurycephalella alcinae, e no Neocretdceo de Minas Gerais, sudeste
do mesmo pais, com Baurubatrachus pricei. Assim, no Mesozdico, os Nobleobatrachia
do Gondwana Ocidental parecem ter uma ocorréncia restrita 8 América do Sul. Outro
Neobatrachia registrado no Gondwana é também do Araripe, referido 4 familia Hyloidea:
Cratia gracilis. Deste modo, os anuros conhecidos até hoje desta regiio nio tém formas
congéneres na Africa que permitam confirmar a hipétese de um nordeste brasileiro



temporariamente africano no Eocretdceo. Entretanto, como salientou MAISEY (2011),
neste tempo hd acentuado endemismo nas bacias nordestinas brasileiras, como ¢ o caso do
Araripe, situado no eixo Cariri-Potiguar, podendo explicar esta restrita ocorréncia dos anuros.

J4 os Mesobatrachia gondwinicos compoem a maior e mais variada anurobiota meso-
z6ica (TRUEB ez al., 2005), sempre com representantes dos Pipoidea, que ocorrem tanto
na Argentina como no continente africano. As espécies mais antigas foram identificadas
no Berriasiano do Marrocos, noroeste da Africa (Aygroua anoualensis), e no Aptiano do
Malawi, sudeste africano (Fig. 2). Outras duas formas de anuros Pipoidea sao registradas
no inicio do Neocretdceo (Cenomaniano): uma na Patagdnia argentina (Avitabatrachus
uliana) e uma espécie indeterminada no Sudao. Todos os demais Pipoidea sio coniacianos
a maastrichtianos, e ocorrem no sul e noroeste da Argentina (Sa/ltenia ibanezi), no Ca-
mardes, na Africa do Sul (Eoxenopoidesreuningi e Vulcanobatrachus mandelai) e no Niger
(Pachybatrachus taqueti).

Com Archaeobatrachia e Neobatrachia ji4 bem representados no Jurdssico, ¢ natural
admitir que os anuros surgiram anteriormente a quebra da Pangea, de ancestrais comuns
que viveram no Tridssico, como diversos autores tém citado, desde ESTES & REIG (1973)
a ROCEK (2000). Com base em estudos moleculares, MAURO ez al. (2005) concluiram
que 0s anuros com representantes atuais comegaram a se diversificar j4 no Permiano (cerca
de 263 Ma.), e que os Pipoidea surgiram no Tridssico (cerca de 245 Ma.). TRUEB ez al.
(2005) supoem que os primeiros Pipidea deveriam ter sido de zonas temperadas quentes
ou tropicais dos presuntivos continentes da América do Sul e Africa no Neojuréssico e Eo-
cretdceo, o que parece se confirmar com as ocorréncias aqui reunidas, ainda que existam
alguns registros patagbnicos, de dreas mais temperadas.

5 — Conclusoes

Através da sintese da ocorréncia de espécies descritas de anuros juro-cretdceos sul-
-americanos e africanos, e do confronto com a paleogeografia deste tempo sugerida por
recentes trabalhos que redesenham as linhas de costa do Gondwana Ocidental, pode-se
concluir que:

a) Os anuros jurdssicos conhecidos encontram-se todos em estratos eo- ¢ mesojurdssi-
cos da Patag6nia argentina, como a espécie de Archaeobatrachia Vieraella herbesti
e dos Neobatrachia Notobatrachus degiustoi e N. reigi.

b) As espécies de Archaeobatrachia ocorrentes no Marrocos (Enneabatrachus? sp.)
e na Argentina (Vieraella herbesti) sugerem uma origem vicariante desta subor-
dem relacionada a fragmentagio da Pangea em Gondwana Oriental e Gondwana
Ocidental durante o Neojurdssico-Eocretdceo, como propuseram FELLER &

HEDGES (1998).

©) Os Mesobatrachia compoem a maior e mais variada biota de anuros gondwanicos
mesozdicos, sendo representados pelos Pipoidea, que ocorrem na Argentina e no
continente africano: no Berriasiano do Marrocos (Aygroua anoualensis), no Aptiano
do Malawi, no Cenomaniano do Sudéo e da Patagonia (Avitabatrachus uliana),
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e no Coniaciano-Maastrichtiano de Camarées, do Niger (Pachybatrachus raqueti),
da Africa do Sul (Eoxenopoidesreuningi e Vulcanobatrachus mandelai), e do sul e
noroeste da Argentina (Saltenia ibanezi).

d) Dos Neobatrachia do Gondwana Ocidental, os Nobleobatrachia estdo registrados
apenas em camadas mesozdicas sulamericanas: no Jurdssico da Patagbnia, Argentina
(Notobatrachus degiustoi e N. reigi), no Aptiano do Araripe, Brasil (Arariphrynus
placidoi e Eurycephalella alcinae), e no Neocretdceo de Minas Gerais, Brasil (Bau-
rubatrachus pricei).

e) Os anuros descritos do Araripe, todos Neobatrachia, nao tém formas congéneres
na Africa que permitam confirmar a hipétese de um nordeste brasileiro tem-
porariamente africano no Eocretdceo, a0 mesmo tempo em que sugerem certo
endemismo jd observado por MAISEY (2011) nas bacias nordestinas brasileiras
situadas no eixo Cariri-Potiguar.
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