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Fossa temporal superior

Fossa
temporal
inferior

(a)

4° trocanter

Legenda: f, frontal; par, parietal; pf, pos-frontal; po, pés-orbital;
prf, pré-frontal; esq, esquamosal; g, quadrado; qj, quadradojugal.

Figura 14-4 Caracteristicas morfolégicas dos Diapsida. (a)
Cranio de Ornithosuchus mostrando os tracos caracteristi-
cos dos Archosauria: dois arcos temporais, 6rbita em for-
ma de buraco de fechadura e uma abertura rostro-orbital.
(b) Fémur de Thescelosaurus mostrando o quarto trocanter.

ARCHOSAUROMORPHA

Phytosauria
Crocodyliomorpha
Pterosauria
Dinosauria + Aves




GRANDE EXTINCAO NA PASSAGEM DO PERMIANO PARA O TRIASSICO

* A maior extincdo em massa de todos os tempos
 75% das familias de tetrapodos e 50% das familias de invertebrados marinhos se extinguiram
* 36 das 48 familias de tetrapodos do Permiano Superior foram extintas
- todos os anthracossauros remanescentes do Carbonifero-Permiano
- captorhinideos
- millerettideos
- pareiassauros
- younginiformes
- todas as familias de pelicossauros
- 17 familias de therapsidas, incluindo a maioria dos dicynodontes
* Somente 12 familias de tetrapodos sobreviveram
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OS PRIMEIROS ARCOSSAUROMORFAS
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*Os Archosauromorpha aparecem no Triassico
*Alguns grupos mais basais se originam € se
extinguem no Triassico:

- Rhynchossauros

- Trilophosauridae

- Prolacertiformes

»2 grandes clados se originam no final do
Triassico Médio:

- (inclui a linhagem que
leva aos crocodilos)
(inclui pterossauros e
dinossauros+aves)

* Arcossauros mais basais eram incluidos no
grupo parafilético dos thecodontes
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SINAPOMORFIAS DE ARCHOSAUROMORPHA

*Sinapomorfias de Archosauria:
- fenestra anteorbital
- fenestra mandibular
- Laterosphenoide ossificado

* Proterosuchidae
- Primeiros arcossauros (1 provavel taxon
no Permiano da Russia: Archosaurus).
- Triassico Inferior da Africa do Sul, China,
India e Australia
- tecodontes mais primitivos

 alimentavam-se de presas como procolofonideos e
dicynodontes (Lystrosaurus) € eram quadrupedes

Proterosuchus do Triassico Inf.
da Africa do Sul. Com 1,5 metros




O CLADO CRUROTARSI E A ORIGEM E DIVERSIFICACAO DOS CROCODILOS

K DINOSAURIA
J DINOSAUROMORPHA
| ORNITHODIRA

E CRUROTARSI

D CROWN-GROUP ARCHOSAURIA
F CROCODYLOTARSI C
G SUCHIA B
H PSEUDOSUCHIA A ARCHOSAURIA

*Sinapomorfia de Crurotarsi:
Astragalo e calcaneo unidos funcionalmente com a tibia e o p¢, respectivamente
(permite rotagdo do tornozelo) e tarso do tipo “crocodile-normal”




OS PRIMEIROS “CROCODILOS”: OS ORNITHOSUCHIA

Ornithosuchus, 4 metros

1. Ornithosuchidae - Ornithosuchus, Riojasuchus, Venaticosuchus, Saltoposuchus.
2. Lagosuchidae - Lagosuchus
*Ornitosuquios sao Crurotarsi mais basais (Triassico Superior da Escossia e Ameérica do Sul)
*Eram animais pipedes que ja foram considerados os ancstrais dos dinosauros
«J4 foi incluido dentro dos dinossauros carnossauros (cranio semelhante a Tyranossaurus)
- acetabulo pouco aberto
- cabeca do femur ndo € virada para dentro

- junta tarsal crurotarsal
- calcaneo ret€m um processo longo




OS PHYTOSAURIA

Angistorhinus, Belodon, Mystriosuchus, Nicrosaurus, Parasuchus, Rutiodon.
*Triassico Superior da Europa, India, Madagascar e America do Norte.

*Eram animais aquaticos com caracteristicas que lembram os gaviais atuais
- focinho longo
- série de pequenos dentes
- conteudo estomal conhecido com peixes, prolacertiformes e rhyncossauros




OS AETOSAURIA

Stagonolepis, 2,7 metros

Stagonolepididae — Aetosaurus, Stagonolepis, Aetosauroides, Neoaetosauroides,
Argentinosuchus, Desmatosuchus, Stegomus, Typothorax.

*Triassico Superior da Europa, America do Norte e America do Sul

*Primeiros arcossauros herbivoros.
- dentes pequenos € em forma de folha
- parte da frente do cranio e da mandibula endentados
- focinho em forma de pa usado para desenterrar raizes e tubérculos
- corpo bem protegido por uma armadura dérmica massiva




OS CROCODYLOMORPHA

4 grandes grupos dos quais 3 sao parafiléticos: Protosuchia, Mesosuchia, Notosuchia e Eusuchia
Agrupam aproximadamente 25 familias com aproximadamente uma centena de géneros
Incui os crocodilos modernos

Todas as linhagens de Crocodylomorfas aparecem no Jurassico




Mariliasuchus amarali, um Notosuchia do Cretaceo Superior da Bacia Bauru, estado de Sao Paulo




O CLADO CROCODILIA: OS CROCODILOS ATUAIS

Sao 3 familias:

- Gavialidae com dois géneros monotipicos (Gavialis, Tomistoma)
- Alligatoridae com 3 géneros e 8 especies (Caiman, Alligator, Paleosuchus)
- Crocodylidae com 2 géneros e 13 espécies (Crocodylus, Osteolaemus)

Tomistoma <=

Gavialis
Gavialis

g 1oVl
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Alligatoridae
Crocodylidae
Alligatoridae




Paleosuchus palpebrosus




Crocodylus

Tomistoma schlegelii g B, e TR A : o Crocodylus siamensis
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Ornithodira inclui Pterosauria e Dinosauria (abrangendo as aves)

Sinapomorfia de Ornithodira: 3 dedos do meio no pé alongados com postura digitigrada
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pneumatic

foramen
II[H wcceipital crest

S
50 mm

PTEROSAURIA

J \ Pteranodon
g Quetzalcoatlus *

9 familias com aproximadamente 35 géneros (Araripesaurus, Araripedactylus, Santanadactylus,
Anhanguera, Thallassodromeus)

Vo sustentado (asas com membrana, ossos trabeculares, aerodinamica, esterno alargado, endotermia
para sustentar metabolismo necessario ao voo)

Primeiro pterossauro encontrado no Triassico Superior da Italia (Eudimorphodon)

Grande diversidade de pterosauros ocorreu no Jurassico ateé o Triassico




Dinossauros




ORIGEM DOS DINOSSAUROS: TUDO RESIDIU NA POSTURA

A maioria dos arcossauros divergiram para um tipo de
Bipedalismo

Inturned head
ol femur

Os dinossauros foram os mais radicais nesta tendéncia:

-Cabeca do femur

-Acetabulum fenestrado

-Femur reto

-Presencga dos trocanteres int e ext para inser¢ao do iliofemoralis
-Astragalo e calcaneo se fusionam ou se integram a tibia e fibula
-Junta mesotarsal entre os tarsais proximais ¢ distais que se
Integram aos metatarsais

-Metatarsais alongados

-Digitos formam os elementos de contato com o solo
(digitigrados)

Essas mudangas resultam em pernas verticalmente orientadas,
Com duas articulagdes primarias, no joelho e no tornozelo.

Entre os grupos atuais, as aves apresentam as condi¢des funcional
e estrutural mais proximas a descrita aqui.

Distal tarsals




Marasuchus, PRECURSOR DOS DINOSSAUROS

Marasuchus do Triassico Médio da América do Sul (1,3 metros)
Representa o grupo irmao de Dinosauria, fomando o clado Dinosauromorpha
- pesco¢o em “S”
- membros anteriores metade do tamanho dos posteriores
- calcaneo reduzido
- acetabulo comeca a abrir
Era claramente pipede e usava sua cauda como contrapeso




OS PRIMEIROS DINOSSAUROS

o

femur \‘¥ ]‘

|

( % W = \ o
) k,f'.vuih trochanter ) ¢ 3 [2 ;4»/
| A { ‘ w2 LR {E

it

®San Rafael

calcaneur sbulum 7/ g
calcaneum | é l () ARCGENTINE

schium

Os dinossauros mais antigos datam do inicio do Triassico Superior (estagio Carniano, 230-225 MAA)

Dinossauros da Formagao Ischigualasto (Eoraptor € Herrerasaurus) € da Formag¢ao Santa Maria
(Staurikosaurus).

Tanto Eoraptor quanto Herrerasaurus sdo identificados como Theropodas basais e portanto ndo sdo os
Dinossauros mais primitivos, apesar de serem os mais antigos.
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Sauropodomorpha

*-\ o
S
i Riojasaurus
r Lesoﬁi?,%’;?,?ﬂ's’ o N¥unnanosaurus ’m
. Scutellosaurus Massospondylus
Emausaurus Lufengosaurus
Scelidosaurus Sellosaurus W
Huayangosaurus Plateosaurus
Vulcanodon

*- Dacentrurus
STEGOSAURINAE
Hylaeosaurus Shunosaurus
Barapasaurus
Omeisaurus

DICRAEOSAURIDAE

% NODOSAURINAE
Gargoyleosaurus
Minmi DIPLODOCIDAE
Haplocanthosaurus

&" ANKYLOSAURINAE
Camarasaurus
BRACHIOSAURIDAE

HETERODONTOSAURIDAE
HYPSILOPHODONTIDAE
Muttaburrasaurus Euhelopus
Tenontosaurus ‘ TITANOSAURIA
DRYOSAURIDAE \,
CAMPTOSAURIDAE Eoraptor -
Probactrosaurus HERRERASAURIDAE
IGUANODONTIDAE Elaphrosaurus
Ouranosaurus Ceratosaurus
Protohadros A'BELISAURIDAE Y
HADROSAURINAE Ql{ophosaurus
Liliensternus
COELOPHYSIDAE

LAMBEOSAURINAE “o-—
TORVOSAURIDAE ,*_’
e

Stenopelix
‘h Goyocephale
e ALLOSAUROIDEA
|
Y pfe:iz::;::;e Ornitholestes
Stygimoloch COMPSOGNATHIDAE
ALVAREZSAURIDAE
Pachycephalosaurus RN
B N THERIZINOSAURIDAE
Psittacosaurus
* Chaoyangs::,urus 5 TYRANNOSAUROIDEA
Leptoceratops o OVIRAPTOROSAURIA
DROMAEOSAURIDAE ‘K"
TROODONTIDAE

4@~  PROTOCERATOPSIDAE
Montanoceratops
Archaeopteryx -

! Turanoceratops
CONFUCIUSORNITHIDAE 4
ENANTIORNITHES

CENTROSAURINAE
*‘ CERATOPSINAE »
SAURISCHIA - UORNITHES A

Theropoda

ORNITHISCHIA
* Ilustraticn by C.
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Figura 14-9 Aspect
Euparkeria), de um
Tt us). A agao p
setas. Os detalhes apresentam uma

Pubis de Ornitischia (a) e de Saurischia (b)
Saurischia plesiomorfico
Saurischia = linhagem das aves

Apesar da pelvis primitiva, os Saurischia sdo caracterizados por mais de 15 sinapomorfias:
foramen subnarial, articulacdo vertebral adicional (Hiposfeno-hipantro),
metacarpal largo com polegar proeminente etc.
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Illustrated by C. Abraczinskas and P. Sereno

Foram 3 grandes irradiagoes:

A- Ornitischia B- Theropoda C- Sauropodomorpha

Camptosaurus dispar Allosaurus fragilis Camarasaurus lentus
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Todos sao herbivoros

1- Bico corneo para arrancar plantas
2- Osso predentario, um neomorfo, formava uma sustantagao para o bico inferior
3 e 4- dentes com facetas dentarias inclinadas
5- processo coronoide expandido para inser¢ao muscular robusta
6- vertebras cervicais opistocelica com processo neuraql reduzido para flexibilidade
7- tenddes ossificados para maior rigidez do tronco

8- digito 1 rigido para defesa

9- pubis com processo pre-pubico presente € pos-pubico dirigido posteroventralmente
10- quarto trocanter desenvovido
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— Pisanosaurus
Lesothosaurus

R Scutellosaurus
Emausaurus
Scelidosaurus
Huayangosaurus
Dacentrurus
STEGOSAURINAE ORNITHISCHIA
Hylaeosaurus
* NODOSAURINAE
Gargoyleosaurus
ﬁ. Minmi
ANKYLOSAURINAE

-~ Y
B & OFHODONTIONE Eram extremamente raros durante o Tridssico
Muttaburrasaurus
» | i * Lesothosaurus e ornitisquios derivados compartilham a
& CAMPTOSAURIDAE Pé¢lvis paralela
Yr Probactrosaurus
IGUANODONTIDAE
Ouranosaurus * No final do Triassico, dividem-se em:
* Protohadros
HADROSAURINAE
(3) um clado couragado: os Thyreophora

% LAMBEOSAURINAE
Stenopelix
%_, Goyocephale _ ‘

Homalocephale (10) um clado ndo couragado: Ornithopoda ¢

k— Stegoceras . :
Prenocephale Marglnocephaha

Stygimoloch
Pachycephalosaurus

" > Psittacosaurus

”; Chaoyangsaurus
Leptoceratops

“F~ PROTOCERATOPSIDAE
Montanoceratops

u Turanoceratops

CENTROSAURINAE
’*" CERATOPSINAE

ORNITHISCHIA




Thyreophora

A- Scutellosaurus
Jurassico Inf. Amer. Norte

B- Stegosaurus
Jurassico Sup. Amer. Norte

C- Euoplocephalus
Cretaceo Sup. Amer. Norte

- Couraga dos tireoforos originalmente composta por linhas parasagitais de escudos dérmicos (Scutellosaurus)

- com placas dérmicas parasagitais
- com cauda terminada por uma clava feita de elementos dérmicos
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Ornitopodos dividiram em 3 clados distintos durante o Jurassico:
1) ,2) ,3)

Heterodontosaurideos € Hypsilophodontideos sdo os mais basais € sdo herbivoros bipedes

[guanodontineos formam o clado mais derivado de ornitopodos



Psittacosaurus

MARGINOCEPHALIA
(Neornitischia)

Antorbiral fenestra

Leptoceratops

Os marginocefalias incluem os dinossauros com escudos 0sseos na borda
posterior do cranio. Estes se dividem em dois grupos:

- Os com cranio altamente ossificado
- Os com leques 0sseos elaborados no cranio

Os dois clados sdo conhecidos quase que exclusivamente dos continentes
Laurasicos
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SAUROPODOMORPHA

Correspondem a segunda maior irradiacao de dinossauros

herbivoros apds os Ornitischia

20- coroa com facetas em V para melhor oclusao

21- narinas alargadas e deslocadas para tras

22- postura colunar dos membros (graviportais)

23- 12 ou mais vértebras cervicais no pesco¢o (aumentando-o)

24- 11 ou menos vértebras no tronco (reduzindo-o)

25- processo neural bifurcado, recebendo ligamento elastico

26, 27- falanges reduzidas em favor de uma mao mais carnosa

28- digitos 1 e 5 alargados para suporte de peso

29- digito 1 com em forma de garra para possivel corte

30- Tarsais distais ndo ossificadosaumentando cartilagem de
absor¢ao de choque

31- pés do tipo elefantinos para suportar grande peso



Riojasaurus
Yunnanosaurus

Massospondylus

Lufengosaurus —m’-
Sellosaurus

Plateosaurus

Vulcanodon *_/‘C'
Shunosaurus

Barapasaurus
Omeisaurus
DICRAEOSAURIDAE

DIPLODOCIDAE
Haplocanthosaurus
Camarasaurus

BRACHIOSAURIDAE

Euhelopus -*‘
TITANOSAURIA

No final do Triassico, os sauropodomorfos se dividem em 2 clados:
(30)
(34)

Os prosaurdpodos diversificaram do Triassico terminal até o Jurassico Médio quando se extinguem e
dao espaco para os sauropodos que dominardo o Jurassico € o Cretaceo como sendo os maiores dinos.

Os Neosauropoda (36) se dividem em Diplodocoidea (37) e Macronaria (38).
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Riojasaurus

PROSAUROPODA

Antorbital
tenestra

External mandibular fencstra

Prosaur6podos diversificaram diversificara rapidamente no Triassico Sup para tornarem-se os herbivoros
De grande porte dominantes até o Jurassico Inf

Eles se extinguem no final do Jurassico Inf, dando espago aos Saurdpodos que passam a se diversificar a partir
do Jurassico Médio.

Plateosaurus, do TRiassico Sup da Alemanha, mantém uma assimetria no comprimento entre os membros que
resultou em primeiras reconstitui¢des deste taxon em uma postura bipede. As narinas mantém uma posi¢ao
anterior no focinho (2 caracteristicas primitivas)

Tradicionalmente, Prosauropodos eram tidos como um grupo basal parafilético. Varios caracteres derivados
Sustentam entretanto o monofiletismo dos prosaurépodos.




SAUROPODA Diplodocus
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Camarasaurus
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Os saurdpodos evoluiram para as maiores formas vivas que se locomoveram na superficie terrestre

Apresentam varias especializagdes:

- Oclusao dental precisa, sem eliminar a reposi¢cao dentaria como nos mamiferos
- Retragdo das narinas para uma posi¢ao acima da fenestra anterorbital

- Aumento no numero de vértebras cervicais (de 10 para 12)

Neosaurdpodos se diversificaram nos Diplodocoidea e nos Macronaria que incluem os Brachyosauridae e
Titanosauridae, estes ultimos mais bem conhecidos de sedimentos sul-americanos.

Os Neosauropoda sdo caracterizados pela postura digitigrada de seus membros anteriores
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THEROPODA

Todos sdo carnivoros (predadores) e bipedes
11- junta intramandibular para mordida flexivel

12, 14, 15, 16- modifica¢des nos carpais € metacarpais que facilitam o manuseio, aumentando o tamnaho das
maos e enfatizando os dedos internos

13- Esqueleto trabeculado para diminuir peso 0sseo

17- “P¢&” pubico feito para repousar o corpo no chao

18- Astragalo modificado com processo ascendente unindo tibia e tarso

19- prezygapofises alongadas e tornando rigida a regido distal da cauda que passa a funcionar como elemento
estagbilizador e balanceador




Eoraptor L ¢ Eoraptor e Herrerasauridae sao os theropodas mais basais

HERRERASAURIDAE £, 3

gz":”m““" — No final do Triassico os Theropoda se dividem em:
alosaurus o
(43) Ceratosauria

ABELISAURIDAE
Dilophosaurus !§ (46) Tetanurae

Liliensternus
COELOPHYSIDAE

“o-—
TORVOSAURIDAE
SPINOSAURIDAE 1 k

No meio do Jurassico, os Tetanurae se diversificam em
todos os continentes, se dividindo em 2 linhagens:

(--) Allosauroidea
Ornitholestes

4 lur I
COMPSOGNATHIDAE  ~ye— - (2 EE HTobautid e
ALVAREZSAURIDAE g As aves se originam deste ultimo clado.

ALLOSAUROIDEA

ORNITHOMIMIDAE
THERIZINOSAURIDAE
TYRANNOSAUROIDEA
OVIRAPTOROSAURIA
DROMAEOSAURIDAE ‘K"
TROODONTIDAE
Archaeopleryx L
CONFUCIUSORNITHIDAE 4
ENANTIORNITHES
EUORNITHES x

SAURISCHIA




Coelophysis G Dilophosaurus

Compsognathus
T

,

Os Ceratosauria formam um clado sustentado por caracteristicas da pelvis € dos membros anteriores




Tyrannosaurus

Struthiomimus

Deinonychus

TETANURAE

Aparecem no Jurassico Inf da Antarctica (Cryolophosaurus)
E diversificam no Jurassico Médio

Todos os Tetanurae basais sdo predadores de grande porte

Sao caracterizados por dezenas de sinapomorfias, incluindo:
- Aumento do numero de vértebras sacrais
- alargamento da porcao distal da cauda

Coelurosauros nao-avianos sao representados por uma
Grande diversidade de formas como os Tyranossauros,
ornitomimideos e oviraptossauros € deynonicossauros.




Evolu¢ao do voo bem documentada
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Ilustration by C. Abraczinskas and P. Sereno
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