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RESUMO

A associagdo de pterossauros do Grupo Santana (Bacia do Araripe, Nordeste do
Brasil) é notoria por usualmente excelente estado de preservacao tridimensional, muitas
vezes conservando tecidos moles. Em adicéo a isso, nesta unidade sedimentar, o grupo
apresenta grande diversidade taxon6mica, e com diversas espécies descritas
compreendendo quatro clados: Anhangueria, Tapejaridae, Chaoyangopteridae e
possivelmente Ctenochasmatidae. Este trabalho tem por objetivo descrever um novo
espécime aqui atribuido ao género Brasileodactylus, de procedéncia desconhecida,
porem apresentando a tipica preservacao da Formacdo Romualdo (Aptiano/Albiano).
Ele consiste em uma mandibula parcialmente preservada, faltando a porgdo mais rostral
da sinfise e a por¢do entre a convergéncia mandibular e a por¢do média da sinfise. A
preparacdo quimica realizada no espécime, anteriormente ao presente estudo,
comprometeu substancialmente a integridade do material, que apresenta danos
expressivos a cobertura superficial dssea impedindo a observacdo de caracteristicas-
chave. Ainda assim com base em sua morfologia, sec¢do transversal losangular, sulco
medial dorsal e expansdo rostral da sinfise ndo ramificada, foi possivel uma
identificacdo como pertencente ao género Brasileodactylus. Através de comparacdes
com outros tdxons como Cearadactylus, Anhanguera, Tropeognathus, Barbosania e
Unwindia. Esta nova ocorréncia atesta Brasileodactylus araripensis como tdxon mais

abundante do Grupo Santana.

Palavras-chave: Formacdo Romualdo; Anhangueria; Mandibula; Expansdo rostral da

sinfise; Brasileodactylus;



ABSTRACT

The association of pterosaurs of the Santana Group (Araripe Basin, Northeast Brazil) is
notorious for usually excellent state of three-dimensional preservation, often conserving
soft tissues. In addition to this, in this sedimentary unit, the group presents great
taxonomic diversity, and with several described species comprising four clades:
Anhangueria, Tapejaridae, Chaoyangopteridae and possibly Ctenochasmatidae. This
work aims to describe a new specimen here attributed to the genus Brasileodactylus, of
unknown origin, but presenting the typical preservation of the Romualdo Formation
(Aptian / Albian). It consists of a partially preserved mandible, missing the most rostral
portion of the symphysis and the portion between the mandibular convergence and the
middle portion of the symphysis. The chemical preparation performed on the specimen,
prior to the present study, substantially compromised the integrity of the material, which
presents significant damage to the bone surface covering, preventing the observation of
key characteristics. However, based on its morphology, cross-section, medial dorsal
groove and rostral expansion of the non-branched symphysis, it was possible to identify
it as belonging to the genus Brasileodactylus. Through comparisons with other taxa
such as Cearadactylus, Anhanguera, Tropeognathus, Barbosania and Unwindia. This
new occurrence attests to Brasileodactylus araripensis as the most abundant taxon of the

Santana.

Group.key words: Romualdo Formation; Anhangueria; Jaw; Rostral expansion of the

symphysis; Brasileodactylus;
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Introducéo:

A associacdo de pterossauros do Grupo Santana (Bacia do Araripe, Nordeste do
Brasil) é notoria por seu usualmente excelente estado de preservacdo tridimensional,
muitas vezes conservando tecidos moles (e.g. Martill 1988, 1989, Kellner, 2002;
Pinheiro et al. 2011, 2012; Vila Nova et al. 2011). Em adicdo a isso, nesta unidade
sedimentar, o grupo apresenta grande diversidade taxonémica, compreendendo quatro
principais clados: Anhangueria (que inclui a Anhangueridae e tdxons proximamente
relacionados), Tapejaridae, Chaoyangopteridae e, possivelmente, Ctenochasmatidae (e.g.
Martill, 2007; Kellner & Tomida, 2010; Rodrigues e Kellner, 2013, Kellner and
Campos, 2007, Pinheiro & Rodrigues, 2017).

O clado Ctenochasmatidae seria representada por apenas uma espécie descrita
para 0 Grupo Santana, o enigmatico Unwindia trigonus (Martill, 2011), que ainda
necessita estudos mais detalhados que testem sua atribuicdo ao clado Tapejaridae esta
representado pelos Tapejarinae Tupandactylus imperator (Campos & Kellner, 1997),
Tupandactylus navigans (Frey et al. 2003), Caupedactylus ybaka (Kellner, 2013),
Tapejara wellnhoferi (Kellner, 1989) e Aymberedactylus cearensis (Pé&gas et al. 2016),
além dos Thalassodrominae Tupuxuara longicristatus (Kellner & Campos, 1988),
Tupuxuara leonardii (Kellner & Campos, 1994), Tupuxuara deliradamus (Witton, 2009)
e Thalassodromeus sethi (Kellner & Campos, 2002). Chaoyangopteridae esta
representado por uma Unica especie descrita para o Grupo Santana, Lacusovagus
magnificens (Witton, 2008), embora materiais pos-cranianos tenham sido recentemente
atribuidos ao clado (Pégas & Kellner, 2017).

O clado Anhangueria foi recentemente definido por Rodrigues & Kellner (2013)

para alocar os taxons Anhanguera, Caulkicephalus, Coloborhyncus, Liainingopterus,
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Siroccopteryx, Tropeognathus e Uktenadactylus. Anhangueria destaca-se por possuir a
maior diversidade de espécies descritas para 0 Grupo Santana, sendo diagnosticado por
duas sinapomorfias: 1) presenca de uma expansdo anterior nas pré-maxilas e dentarios e
I1) dentes maiores localizados na extremidade anterior do rostro. O género
Brasileodactylus apesar de apresentar as sinapomorfias de Anhangueria é dado por

Rodrigues & Kellner (2013) por posicao incerta.

Brasileodactylus araripensis (Kellner, 1984), foi o primeiro taxon do Grupo
Santana a ser descrito baseado em materiais sincranianos, demonstrando ser uma das
mais abundantes espécies nominais do Grupo Santana. Brasileodactylus se diferencia
dos demais Anhangueria pela seguinte combinacdo de caracteres, segundo Kellner
(1984): 1) secdo transversal triangular na mandibula; 11) expanséo rostral formando uma
superficie plana; 111) sulco medial comecando na extremidade anterior da mandibula e
alargando posteriormente; V) alvéolos grandes, elipticos e distancia inter-alveolar
crescendo posteriormente; V) dentes inclinados anteriormente e V1) dentes presentes até

a porcdo rostral da mandibula.

Algumas destes caracteres sdo encontradas também em outros tdxons presentes
no Grupo Santana. Kellner & Tomida (2000) apontam caracteristicas presentes em
Ornithocheirus e Anhangueridae, sendo elas o caractere (I) compartilhado com algumas
espécies do género Ornithocheirus e o caractere (I1) presente em Anhangueridae. Vila
Nova et al. (2014) apontam também o compartilhamento do caractere (Il1l) com
Cearadactylus atrox, onde o sulco medial alcanca a por¢cdo mais rostral em ambos
taxons, apesar de em Brasileodactylus terminar em de forma simples e C. atrox em um
sulco bifurcado. Além disso, ambos Brasileodactylus e Cearadactylus apresentarem a
auséncia de uma crista sagital na mandibula, muito embora, em Cearadactylus, esta
esteja presente nos pré-maxilares (Vila Nova et al. 2014).Barbosania gracilirostris
apresenta uma crescente distancia inter-alveolar posteriormente, condizente com o
caractere (IV) (Elgin & Frey, 2011). Animais representativos do género Anhanguera,
tais como Anhanguera piscator, descrito por Kellner & Tomida (2000), os dentes

apresentam uma curvatura em direcdo caudal, tal como vista em Brasileodactylus.

O género Brasileodactylus é, atualmente, representado por cinco espécimes,
sendo o holétipo da espécie B. araripensis, MN 4804-V, é representado por uma longa

sinfise mandibular (Kellner, 1984). Posteriormente, varios outros exemplares foram
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atribuidos a espécie. Saydo & Kellner (2000) identificaram como Brasileodactylus uma
porcdo rostral de cranio (MN 4797-V) coletada na Formacéo Crato; o espécime AMNH
24444, composto por um cranio, mandibula e elementos alares foi atribuido ao género
por Veldmeijer (2003); o espécime SMNS 55414 consiste de uma mandibula
incompleta com fortes semelhangas com o hol6tipo (Veldmeijer, 2003); por ultimo, o
espécime BSP 1991 | 27 preserva parte dos pré-maxilares e maxilares, vértebras
cervicais e dorsais, costelas e elementos alares, sendo descrito por Veldmeijer et al.
(2009).

Este trabalho tem por objetivo descrever um novo espécime, de procedéncia
desconhecida, porem apresentando a tipica preservacdo da Formacdo Romualdo.
Embora em precério estado de preservacao, 0 novo exemplar atesta a representatividade

do género no Grupo Santana.
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Contexto Geoldgico:

Os espécimes atribuidos a Brasileodactylus araripensis sdo todos provenientes
das Formagdes Romualdo e Crato do Grupo Santana, Bacia do Araripe, Nordeste do
Brasil (Fig. 1). O Grupo Santana (Albiano/Aptiano) é a mais complexa unidade
litoestratigrafica da Bacia do Araripe, tanto por sua diversidade facioldgica quanto pela
abundancia de seu registro fossilifero, famoso em todo o planeta. Este grupo é dividido
em trés formacGes Crato, Ibupi e Romualdo (Assine, 1992; Vila Nova et al. 2011; Fara
et al. 2005).

Frm. Romualdo l

Fm. lpubi

Fm. Crato '

Fm. Rio da
Batateira

NS

5 79304

Pernambuco

1 T T
W 40%45 W 39°45' W30 Gipsita [ Avenite
—— : :
50 km [JBacia do Araripe M e [l Fohetno
. Grupo Santa na Caledrio ) Concragbes
Calcarias

Figura 1: Mapa com localiza¢do da Bacia do Araripe e coluna estratigrafica do Grupo Santana. Retirado
de (Pinheiro, 2014).

Na Formacdo Crato (Aptiano), a mais inferior formagdo do Grupo Santana,
predominam os calcarios laminados com abundantes fosseis, como plantas, insetos,
crustaceos, aracnideos, quelénios, lagartos, anuros, crocodilianos, pterossauros e penas
(Maisey, 1991; Leal; Brito, 2006; Naish, 2007; Evans; Yabumoto, 1998; Kellner;
Maisey; Campos, 1994; Naish; Martill; Merrick, 2007). Além dos calcérios, estdo
presentes camadas evaporiticas lenticulares, as quais estdo comumente associadas a
folhelhos verdes e pretos (Kellner, 2002; Assine, 2007). A formacdo Ibupi, depositada
sobre a Formacdo Crato, é composta por depdsitos de gipsita e anidrita de grande
importancia econdémica. A Formacdo Romualdo € composta por folhelhos negros com
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camadas intermitentes ricas em concrecOes carbonaticas altamente fossiliferas, onde se
encontra a maior diversidade de pterossauros do Grupo Santana (Martill et al., 2012;
Assine, 2007). Embora o material aqui reportado tenha procedéncia desconhecida, sua
preservacao tridimensional é apenas compativel, no contexto do pacote sedimentar do

Grupo Santana, com a Formagédo Romualdo.

Sistematica Paleontoldgica:
Pterosauria Kaup, 1834
Pterodactyloidea Plininger, 1901
Anhangueria Rodrigues & Kellner, 2013

Brasileodactylus Kellner, 1984

Descrigao:

Figura 2: Imagem em vista dorsal da mandibula. Escala de 50 mm.

O material consiste de uma mandibula quase completa, preservada
tridimensionalmente, faltando a porcdo mais rostral da sinfise e uma porcéo
consideravel entre a convergéncia dos ramos mandibulares e a por¢do média da sinfise
(Fig. 2). Todos os dentes estdo ausentes, com a excecao de um pequeno fragmento ainda
inserido em alvéolo, préximo ao inicio da sinfise. Cada um dos ramos mandibulares do
material mede cerca de 210 mm (medida obtida entre a extremidade posterior dos

articulares e o inicio da sinfise). A regido articular do ramo mandibular direito encontra-
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se particularmente bem preservada, j& no ramo esquerdo o articular estd disforme, com
um maior dano da preparacdo quimica, exibindo sulcos de dano em sua superficie
cbncava. Como ja mencionado anteriormente, a preparacdo quimica malsucedida
corroeu a maior parte do 0sso compacto superficial do material, revelando um molde
interno preenchido por calcita.

Figura 3: Imagem da sinfise mandibular em (A) vista dorsal, mostrando o sulco medial dorsal, (B) vista

lateral e (C) corte transversal losangular. Escala de 50 mm.

A porcdo presente da sinfise possui 69 mm de comprimento, 11 mm de
espessura e 20 mm de altura em sua por¢do mais alta (Fig. 3), possuindo um formato

fusiforme em sua porcédo posterior e afinando-se a medida em dire¢&o rostral, formando
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uma secdo transversal losangular (embora parte desta morfologia possa ser resultado de
deformacéo). A margem ventral da sinfise é levemente arqueada dorsalmente, enquanto
a margem dorsal permanece majoritariamente plana. Embora, rostralmente, a sinfise
pareca estar preservada até a um ponto proximo de sua extremidade real, ndo se observa
uma expansao lateral expressiva. Entretanto, a forma com que as margens laterais dos
dentarios divergem sugerem a presenca de tal expansdo no material completo. A
superficie ventral da sinfise, arredondada posteriormente em vista lateral, afila-se
formando uma espécie de quilha, mas ndo se configurando como uma crista dentaria. O
material também exibe um sulco medial dorsal presente em toda a extensao da sinfise,
presumivelmente no contato entre os dois dentarios. A sinfise ndo preservou dentes e
seus alvéolos dentarios encontram-se de dificil discernimento devido ao dano da

preparacéo.

Embora os ramos mandibulares estejam completos, a perda do 0sso compacto
externo impede o discernimento de suturas entre seus diferentes elementos. Da mesma
forma que o descrito para a sinfise, o reconhecimento de alvéolos dentéarios é
extremamente dificil. Entretanto, foi possivel determinar, tentativamente, a presenca de

dez alvéolos nos ramos e na sinfise.
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Discussao

Pela presenca de alvéolos dentarios, além de um fragmento de dente inserido ao
alvéolo e uma expansdo rostral anterior dos dentarios, o material encontra-se
relacionado ao clado Anhangueria. Este clado é diagnosticado, segundo Rodrigues &
Kellner (2013), pela presenca de: 1) expansdo anterior das pré-maxilas e dentarios; II)
dentes maiores localizados na extremidade anterior do rostro. O clado mais
representativo dentro de Anhangueria é Anhangueridae, descrito a partir de Anhanguera
blittersdorffi (Campos & Kellner, 1985) e, posteriormente, com a adi¢cdo de uma série
de taxons provenientes da Formagdo Romualdo e outros depdsitos ao redor do mundo.
O material aqui descrito difere do género Anhanguera por apresentar a presenca de um

sulco medial dorsal e auséncia de uma crista dentaria bem desenvolvida (Fig. 4).

Figura 4: Hol6tipo do cranio de Anhanguera blittersdorffi (MN 4805 — V), em conjunto com o Hol6tipo
de Anhanguera robustus (BSP 1987 | 47) (A) vista dorsal e (B) vista lateral. Escala de 10 cm (Pinheiro,
2014).

O material ndo apresenta muitas semelhancas ao género Tropeognathus sendo a
maior diferenca a auséncia de uma crista dentaria, principal caracteristica presente em
Anhangueridae e bem desenvolvida em Tropeognathus. Porem, T. mesembrinus
apresenta um sulco medial dorsal na sinfise mandibular correspondente a uma quilha

bem desenvolvida no palato. Embora o material ndo tenha um palato para uma
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comparagdo, ndo se pode descartar a presenca de um sulco medial em T. mesembrinus
(Fig. 5). Sendo assim, pela presenca de denticdo e expansdo rostral do dentario é
possivel confidentemente atribuir o material ao clado Anhangueria. Porém, este ndo

pode ser considerado pertencente a Anhangueridae pela falta de uma crista dentaria.

Figura 5: Crénio do hol6tipo de Tropeognathus mesembrinus, (BSP 1987 | 46) (A) em vista lateral, (B)
em vista palatal, (C) mandibula em vista palatal e (D) vista lateral. Escala de 50 mm. (Retirada de
Pinheiro, 2014).

Trés taxons de Anhangueria do Grupo Santana ndo possuem crista sagital no
dentario: Cearadactylus, Barbosania e Brasileodactylus. De forma semelhante ao
material aqui desceito, Cearadactylus apresenta um sulco medial dorsal na sinfise,
assim como uma expansdo rostral da mandibula (Vila Nova et al. 2014), mais
proeminente neste taxon do que no material aqui descrito (Fig. 6). Ambos diferem pelo
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material apresentar uma secgdo transversal losangular da mandibula, e por sua
extremidade rostral ndo apresentar indicio de bifurcacdo, como exibido por

Cearadactylus (Vila Nova et al., 2014), evidenciando uma morfologia linear.

Figura 6: Cranio hol6tipo de Cearadactylus atrox (MN 7019 — V), em vista lateral (Retirada de Vila
Nova et al., 2014)

Ha duas condicdes vistas em Barbosania que condizem com o observado no
material, uma leve expansao rostral da mandibula (Pinheiro, 2014) e alvéolos dentarios

mais rostrais maiores (Elgin & Frey, 2011) (Fig. 7). No entanto um sulco medial dorsal

na sinfise ndo observado em Barbosania.

Figura 8: Hootipo de Unwindia trigonus em vista lateral direita. Escala de 50 mm (foto gentilmente
cedida por Mark Witton).

Uma comparacdo com Unwindia (Martill, 2011) (Fig. 8) é impossivel pelo fato

de que o hol6tipo deste taxon ndo apresentar mandibula conhecida. Entretanto, a
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quantidade de dentes presentes em Unwindia é incompativel com o observado na

mandibula apresentada aqui.

Figura 7: Réplica da maxila em associagdo com mandibula de Barbosania grasilirostris. Escala de 50
mm (Retirada de Pinheiro, 2014).

O material exibe caracteristicas semelhantes as encontradas em
Brasileodactylus araripensis (Fig. 9), como uma sec¢éo transversal losangular (podendo
esta, ser resultado de deformacdo), uma expansao rostral formando uma superficie plana
e sulco medial dorsal ndo ramificado na sinfise. Embora o estado preservacional do
espécime dificulte a comparacdo, consideramos frente a diversidade de pterossauros do

Grupo Santana, a atribui¢do a Brasileodactylus araripensis como mais parcimoniosa.

As diferengas apresentadas pelo material o pdem dentro do clado Anhangueria
por apresentar suas caracteristicas diagndsticas, porem o deixa de fora de
Anhangueridae. Por apresentar trés caracteristicas condizentes com Brasileodactylus
araripensis ele pode ser inferido como sendo um membro desta espécie, j& que nenhum

outro grupo da Formagdo Romualdo apresenta a mesma combinacgao de caracteres.
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Figura 9: Holdtipo de Brasileodactylus araripensis em (A) vista dorsal e (B) vista lateral esquerda.
Escala de 50 mm (Pinheiro, 2014).
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Concluséao

As caracteristicas anatdbmicas do espécime indicam sua atribuicdo a Anhangueria.
A comparacéo do espécime com outros pterossauros da Formacdo Romualdo atesta que,
embora 0 espécime ndo pertenca a Anhangueridae, pode estar proximamente
relacionado a este grupo. Diferencas com Anhangueridae incluem diferencas na
extremidade da sinfise e em sua seccdo transversal losangular. O material é aqui
referido a Brasileodactylus araripensis por apresentar uma expansao rostral da sinfise
ndo ramificada, secgéo transversal losangular e um sulco medial dorsal, combinacéo de
caracteristicas estas ndo observadas em Barbosania, Cearadactylus e Unwindia este
material corrobora a visdo de que Brasileodactylus araripensis seja um dos mais

abundantes pterossauros do Grupo Santana.
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