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Red Hill:
Late Devonian Window

While much attention has been shifted to
Late Devonian investigations in the Canadian
Arctic, Red Hill continues to provide an
exceptional window onto the world of the
first tetrapods. This Famennian locality hosts
a diverse assemblage of tetrapods, lobe-fin
fishes, other fishes, invertebrates and plants

- —

lNktaalik, from the Nunavut Territory, Canada, has dazzled the

scientific community and the world media. see Who's Who at Red Hill
ney LU ! =
Fishapod" from the North! Opportunity Knocked:
Tetrapods Answered

Gaps in the fossil record are diminishing.

The Devonian Period (417-354 MYA) was a
time of profound changes in terrestrial and
aquatic ecosystems. These changes set the
stage for the evolution of tetrapods and their
expansion onto the land.

“he dramatic discovery of Tiktaalik roseae has

1ed an impressive and informative transitional
“ween lobe-fin fishes and early tetrapods.
fishapod”, Tiktaalik is one of several recent
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Vertebrados: tetrapodos
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Vertebrados: tetrapodos
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Artropodes: miriapodes, insetos e aracnideos

B insects (winged) [l insects (unknown) [ insects (wingless)
B myriapods [ scorpions [ other arachnids
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Artropodes: insetos
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Number of species
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Plantas: traqueofitas

a. Early land plants
- b. Spore-producing plants (pteridophytes)
c. Seed plants (gymnosperms)
d. Flowering plants (angiosperms)
— d
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Solos pré-devonianos

Cianobactérias (paleosolos ricos em carbono) e liquens
CO, atmosférico => chuva acida
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spindle and diffuse folded
filaments spheroid spheroid

Farrel Quartzite, P g
Gorge Creek Group
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Plantas pré-devonianas

Ordoviciano: esporomorfos e cuticulas de plantas possivelmente
aptas a vida Terrestre, bem como de “bridfitas”

Nematothallus, EUA



Plantas prée-devonianas

Ordoviciano: esporomorfos

Fase vegetative esporifitica => Tracheophyta
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Plantas prée-devonianas

Siluriano: traqueideos e mais cuticulas
Suporte, retencao e transporte de agua
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Plantas prée-devonianas

Siluriano: “rhyniofitodes” como Cooksonia




Plantas prée-devonianas

Siluriano: “rhyniofitodes” como Cooksonia
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Plantas prée-devonianas

Siluriano: “rhyniofitodes” como Cooksonia
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Plantas pré-devonianas

Cooksonia: ramos verticalizados simples bifurcantes e isondmicos
esporangios apical globular ou discéde




Plantas prée-devonianas

Siluriano: primeiras evidéncias de raizes (EUA)

Middle Silunian Early Devonian

“licofitas”

resent present
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A revolucao devoniana

Raizes e solos
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soil surface
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BOGANCLOCH
MASS

DEVONIAN

I:l Sediments
E Volcanics

ORDOVICIAN

Mainly basic
igneous rocks

DALRADIAN
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A revolucao devoniana
Rhynie Chert




A revolucao devoniana

Sinter locally colonized
by plants & invertebrates

Geysers & hot
springs

Buried
sinter

Rhynie Chert

The Rhynie Chert:

A 400 million year old sinter
deposit with exceptionally
preserved early terrestrial
plants and animals



A revolucao devoniana
Rhynie Chert




A revolucao devoniana
Rhynie Chert




Euphyllophytina

Lycophytina

A revolucao devoniana
Rhynie Chert
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A revolucao devoniana
Aglaophyton

Aglaophyton major N

branching is typical of vascular plants

sporophyte




A revolucao devoniana
Tracheophyta: traqueideos “verdadeiros”

Euphyllophytina

Lycophytina
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A revolucao devoniana
Tracheophyta — Rhyniopsida — Rhynia

(a)




A revolucao devoniana

— Lycophytina — Zosterophyllum

Tracheophyta




A revolucao devoniana

Tracheophyta — Lycophytina — Zosterophyllum
Esporangios laterais, ramos nao-reprodutivos e rizomas complexos

Sporangia borne

laterally along ™\
stem

Branches covered

——— with numerous
. ) 30cm
tapering spines

h-type branching




A revolucao devoniana

Tracheophyta — Lycophytina — Zosterophyllum
Esporangios laterais, ramos nao-reprodutivos e rizomas complexos




A revolucao devoniana

Tracheophyta — Lycophytina — Baragwanathia
Microfilas verdadeiras




A revolucao devoniana
Tracheophyta — Lycophytina

Lycopsids
Pre-Lycopsids
Zosterophvylls
Barinophytes
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Lycophytes

Lepidodendron




A revolucao devoniana
Tracheophyta — Lycophytina
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A revolucao devoniana
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A revolucao devoniana
Tracheophyta — Euphyllophytina — Psilophyton

Fertile branches with
clusters of sporangia

——\Vegetative

branches
/

6cm




A revolucao devoniana
Tracheophyta — Euphyllophytina — Sphenopsida

Equisetum




A revolucao devoniana
Tracheophyta — Euphyllophytina — Sphenopsida

Calamites
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A revolucao devoniana

Raizes e solos

Aglaophyton majus

DEVONIAN
DEVONIAN



A revolucao devoniana

Raizes e solos
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Siegenian/Pragian - Emsian Eifelian - Givetian Frasnian Famennian

Early Devonian Middle Devonian Late Devonian
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Invertebrados terrestres

Siluriano - Miriapoda

Pneumodesmus
Siluriano da Escécia



Invertebrados terrestres

Siluriano - Scorpiones

PALEQZONC

LAPLRATHACY

AR

Ly,

Eramoscorpius brucensis

L]
A0 R O R
e TTERS ]

oo3d  YH3

(41
By

ooy

3 R

Gl¥
(211

Pycnogonida

105

Xiphosura

Chasmataspidida

i Shk"

15

Eurypterida /

Scorpiones

=
o Opiliones
> Phalangiotarbida

Preudoscorpiones

B0

. 3 Solifugae
Palpigradi

< il Trigonotarbida

» Uraraneida

: 3 Ararieae
Haptopoda
Amblypygi
Thelyphonida
Schizomida
Actinotrichida

CIEJTIE|ZLE

GLE

e 3

_—-"-"..‘ .
~ = = SCorpion

GlE

‘ Ricinuled
| Anactinotrichida




Invertebrados terrestres

A partir do Devoniano, os escorpifes colonizam o meio terrestre
No Carbonifero as formas com branquias desaparecem e
0S escorpides se tornam exclusivamente terrestres

Paleophonus
Siluriano da Suécia




Afinidade com os Eurypterida

Invertebrados terrestres

M Pycnogonida
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Invertebrados terrestres
Afinidade com os Eurypterida
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Invertebrados terrestres

Invertebrados terrestres - Chelicerata
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Invertebrados terrestres

Invertebrados terrestres

— Chelicerata - Trigonotarbida




A revolucao devoniana

Invertebrados terrestres de Rhynie — carnivoros e detritivoros

Protacarus (Acari)



A revolucao devoniana

Invertebrados terrestres de Rhynie - Hexapoda

Rhyniella (Collembola)



A revolucao devoniana

Invertebrados terrestres de Rhynie - Hexapoda

Rhyniognatha (miriapode?)




no. specimens

A revolucao devoniana

Hexapoda gap
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A revolucao devoniana
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A revolucao devoniana
Hexapoda gap

Bois des Mouches formation
Upper Middle Famennian
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Oxygen (vol. %)

A revolucao devoniana
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Floresta carbonifera




Vertebrados: tetrapodos

600

-o Insects
—o- Tetrapods
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“Ichthyostegalia” (Devoniano superior)
Grupo parafilético: inclui Zchthyostega e Acanthostega (Groenlandia)
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Formas de aguas continentais
Ichthyostega e Acanthostega




“Ichthyostegalia” (Devoniano superior)
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“Ichthyostegalia” (Devoniano superior)

eb3)SOAYIYOT



“Ichthyostegalia” (Devoniano superior)
Acanthostega seria algo mais aquatico




“Ichthyostegalia” (Devoniano superior)
Acanthostega seria algo mais aquatico

Ichthyostega
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“Ichthyostegalia” (Devoniano superior)
Groenlandia: passado e presente

Passado

Presente




Tetrapoda (Devoniano — Recente)
Caracteres derivados: vértebras com pré- e poszigapofises

Eusthenopteron

—

Canal Notocordal Zigapofises

Acanthostega



Tetrapoda (Devoniano — Recente)
Caracteres derivados: costelas bem desenvolvidas e dicocéfalas

Eusthenopteron

Costelas
] Articulacoes Ichthyostega

Acanthostega



Tetrapoda (Devoniano — Recente)
Caracteres derivados: ilio ligado a coluna vertebral

Eusthenopteron
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Tetrapoda (Devoniano — Recente)
Caracteres derivados: cintura escapular se separa do cranio
reducao dos elementos dérmicos da cintura escapular

e dae

& = i

Eusthenopteron Panderichthys Acanthostega

M pectoral W operculum M skull roof cheek M lower jaw I palate



Problemas da vida na terra
Locomocao: tetrapodos basais caminham por ondulacoes laterais do corpo,
suportadas pelas patas




Tetrapoda (Devoniano — Recente)
Caracteres derivados: perda de raios nas “nadadeiras” pares
e digitos desenvolvidos

— Membro anterior



Problemas da vida na terra
Locomocao: terapodos com plataforma de apoio mais robusta
formada por manus/ pes com digitos

Scapulocoracoid
Humerus

Cinturas e membros



Ontogenetic events

Problemas da vida na terra
Reproducao: presenca de estagio larval aquatico

Derived life cycle

Primitive life cycle
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“Ichthyostegalia” (Acathostega e Ichthyostega)
AdaptacoOes para vida aquatica: corpo pisciforme,
patas em forma de nadadeiras




“Ichthyostegalia” (Acathostega e Ichthyostega)
AdaptacOes para vida aquatica: linha lateral no cranio

lateral line canal
orbit
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“Ichthyostegalia” (Acathostega e Ichthyostega)
Adaptacoes para vida aquatica: grande nadadeira caudal
Nadava por ondulacdes do corpo, mas poderia caminhar na terra
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Conquista do ambiente terrestre
Teoria classica (A. S. Romer): momentos de aridez no Devoniano
isolava corpos d'agua em resecamento, favorecendo formas com
capacidade de locomocao em terra firme e com respiracao a€rea

“Old Red Sandstone”




Conquista do ambiente terrestre
“Patas surgiram para 0s organismos permanecerem na agua”

i 72 Romer considerava os
primeiros tetrapodos
tipicamente aquaticos




Conquista do ambiente terrestre
Problemas : evidencias de secas no Devoniano sao controversas
Red-beds pode formar-se em qualquer ambiente oxidante
como as florestas que ocorriam em baixas latitudes no Paleozoico superior
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Conquista do ambiente terrestre
Problemas: em geral, os “anfibios” de areas desérticas nao
abandonam lagos secos

Cyclorana alboguttata




Conquista do ambiente terrestre
Problemas : modificacdes anatomicas muito profundas para habito
relacionado a comportamento eventual

A maioria dos “peixes” atuais que

se aventuram em ambiente subaéreo
(e.g.: enguias, pirambodia) carecem
de estruturas “tipo patas”




Conquista do ambiente terrestre
Problemas: formas tipicamente aquaticas podem “caminhar”

Antennarius
multiocellatus




Conquista do ambiente terrestre
Problemas: formas aquaticas podem “caminhar”

Protopterus



Conquista do ambiente terrestre
Importante dissociar o surgimento de estruturas tipo pata,
da locomocao tipo “caminhar” e da terrestrialidade

”@9’\»,/)» 47
rf(..((/f,qu ,u-‘

Caracteres de tetrapodos surgiram
antes da terrestrilaizacao,

como adaptacdes a ambientes
subaquaticos rasos, sendo que
representavam “pré-adaptacoes”

a ambientes terrestres




Conquista do ambiente terrestre
Terrestrializacao deve ter sido condicionada a procura de novos recursos
(pouco explorados nos ambientes continentais), bem como para escapar
da maior pressao de predacao dos ambientes aquaticos

Miriapode

Trigonotarbideo

“Peixes” |



Pegadas de Zachetmie (Eifeliano da Polonia)
Origem mais antiga do padrao locomotor de Tetrapoda
Gosth Lineage? Convergéncias?




Pegadas de Zachetmie (Eifeliano da Polonia)
Origem mais antiga do padrao locomotor de Tetrapoda
Gosth Lineage? Convergéncias?

Ngr Coelacanths  Lungfishes Living tetr.z:u:u:u:isU
Carboniferous
to Recent
359
Famennian ‘
o ‘ 1 Ichthyostega
374 |35 | I
385—‘% Tristichopterids _ _ 1
% %: el ! Elpusmstlegahana :’
391 (¥ ‘Osteolepidids’
397 _E = |Eifelian I i : | ! Zachetmie
: b i b e i S e — ! tracks
3NEmsn-:m 3:
4074 5 |Pragian 4!
411 e
Lochkovian - I
416 e ==meee= S eee= 1
e o —— — - --I ———————— o
]
Silurian

443




Romer’s gap
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