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Final do Paleozoico: fase de formacao do Pangea
No final do Carbonifero (300 Ma), a Laurasia
choca-se com o Gondwana

Late Carboniferous 306 Ma

Anciant Landmass & ; R -
Modern Landmass (2 &
Subduction Zoae {trianges point in the /

A

direction of subduction} {3

Sas Ficer Spreading Ridge n



Carbonifero - glaciacao no Gondwana




Number of species

Plantas: expansao das traqueofitas

800
a. Early land plants
- b. Spore-producing plants (pteridophytes)
c. Seed plants (gymnosperms)
d. Flowering plants (angiosperms)
600 [—
400 — d
200 |—
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a b
0
Silurian| Devonian |Carboniferous| Permian |Triassic| Jurassic | Cretaceous | Tertiary
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400 200
Age (millions of years)




Terras altas
Primeiras espermatofitas — “progimnospermas

Archaeopteris
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“Coal Fields”

Ceol Torgonato

P S

Upper Carboniferous (Gzelian)
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“Coal Fields” - fosseis
Evidéncia de maiores niveis de Oxigénio no Carbonifero

0
More précise record,
based on Falkowski
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in Eoene

Cretaceous

Jurassic

Fall in Oxygen after

2QDH -1 end-Permian event
/ 30 -

_—
M2

—h
o

Wiy ‘opnyy SIGeqLUID WNLWIXEY

o
o
< 5
L '
5 &
> 300
c 2
= 8 25
= - s _
- & Current Altitude
§ < Mount Everest .
400 Rise of vasculbr plants _,o_. 20
& & burial of arbon E L g
= S
;g o
5 15-
500 \ Current Altitude 6
§ Based on Earle and Befner Mount Whitney
3 -
! 10- & oBIsID CINIRENT J K T
0% 10% 20% 30% | [HOEIST 8 P T | - | !
500 400 300 200 100 0

Oxygen Levels
Millicns of Years Before Present



Arthropleurida (Devoniano - Permiano inferior)
Maiores artropodes terrestres conhecidos (mais de 2 m)
Dois pares de apéndices por segmento indica afinidade com os diplépodos

Arthropleura
Carbonifero Superior
Joggins - Nova Scotia




Arthropleurida (Devoniano - Permiano inferior)
No Carbonifero e Permiano ocorrem em florestas equatoriais Umidas

Formas nao muito ativas e herbivoras
(conhecido espécime com material de “criptdogamas” no trato digestivo)

Pista de Arthropleura
Carbonifero Superior




Hexapoda (Devoniano - Permiano inferior)
Irradiacao no Carbonifero-Permiano
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Hexapoda (Devoniano - Permiano inferior)

Irradiacao no Carbonifero-Permiano
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Paleodictyopteroidea (Carbonifero Superior — Permiano)
Muito provavelmente parafilético

Permiano inferior

Dunbaria B =i
TS ~
Elmo Limestone, Kansas “*# g




Paleodictyopteroidea (Carbonifero Superior — Permiano)
“Primeiros” insetos voadores: presenca de paranoto (“asas” anteriores)

Homoioptera
Carbonifero da Alemanha

Lithomantis
Carbonifero da Inglaterra




Ephemeroptera (Carbonifero Superior - Recente)

Misthodotes
) RAR . WL e Permiano inferior
SN SEUAETO % .| Wellington Formation
1» :‘ ;* | Noble County
. Y T Oklahoma

\ \




Odonatoptera (Carbonifero — Recente)
Meganeuridae (Carbonifero-Permiano)

wALKING bbc.co.uk/science

““MONSTERS

LIFE BEFORE DINOSAURS

Meganeura monyi - Commentry, Franca
até 70 cm de envergadura




Odonatoptera (Carbonifero — Recente)
Meganeuridae (Carbonifero-Permiano)
Evidéncia de maiores niveis de Oxigénio no Carbonifero

Riplev (6 feet Largest Known Insect
6 ft pley ( ) _Meganeuropsfs permiana
5 ft
Longest Modern Insect — 77—
Stick Insect, W
41t 4"‘ Phobaeticus chani il
3 ft Largest Modern Dragonfly
Megaloprepus caerulatus
2 ft Heaviest Modern Insects
Giant Weta, Goliath Beetle, Titan Beetle,
1ft Deinacrida heteracantha Goliathus goliatus Titanus giganteus




Protorthoptera

Blattarla

Neoptera (Carbonifero — Recente)
Blattaria (Carbonifero - Recente)
Morfologia similar a atual, mas formas de grande tamanho

— -1 Mantodea

#

“Barata” de quase 10 cm de comprimento
Carbonifero de Ohio




Tetrapodos pos-Devonianos
Caractere derivado: pentadactilia - Ichthyostega 7 dedos (pé),
Acanthostega 8 dedos (pe e mao) e Tulerpeton 6 dedos (pé e mao)

Acanthostega Ichthyostega

Greererpeton Proterogyrinus Silvanerpeton



Diplocaulus (Carbonifero — Permiano, EUA)
Cranio em forma de bumerangue (controle dos movimentos verticais na agua)

4 Fuerza de
‘ f 5 ! elevacion
N
b 2 ~ e
.
Flujo de
aire o agua

— Direccion del flujo
de agua

Fuerza de
elevacion

Diplocaulus
levanta la cabeza

La fuerza de elevacion
generada por la Flujo de agua

corriente levanta

Diplocaulus con rapidez Diplocaulus agacha la cabeza
y éste intercepta y se hunde hacia el fondo

a su presa para gozar de su cena



Diplocaulus (Carbonifero — Permiano, EUA)




Limnarchia (Carbonifero - Cretaceo)
Eryopoidea (Permiano) - Eryops. temnospondilo arquétipo
Grande (até 2 m) predador aquatico (forma de crocodilo)




Limnarchia (Carbonifero - Jurassico) no Brasil
Archegosauria (Permiano)

Prionosuchus plummeri BMNH R12005 (maximum)

Prionosuchus plummeri DNPM-320-R holotype

Rhinesuchidae

Trimerorhachid
dvinosaurs

Other dvinosaurs




Euskelia (Carbonifero - Permiano)
“Dissorophoidea” (Cacops, Doleserpeton, Branchiosauridae)
Formas menores e mais terrestres do Carbonifero-Permiano
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Branchiosaurus
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Branquiosauria: formas pedomorficas com caracteres larvais preservados
branquias externas, cranio, carpais e tarsais pouco ossificados

Branchiosaurus
Permiano
(Alemanha)

Apateon Permiano
(Alemanha)



“Hipotese Dissorofoidea” da origem dos lissanfibios
Branchiosauridae + Lissamphibia - Costelas curtas e retas ou ausentes

Branchiosaurus
Permiano (Alemanha)




Diadectomorpha (Carbonifero - Permiano)
Grupo irmao dos Amniota - Caracteres derivados de “Cotylosauria”:
ossificacao do supraocipital e duas vértebras sacrais

Limnoscelis
(Permo-Carbonifero |
EUA) f

A

.....m.m...,..,....m-ge;:?ngfhll}?yi}}%%%MA,%

i



Primeiros Amniota (Carbonifero médio)
Preservados no interior de Lycopodiales Sigillaria
Grupo Cumberland, Joggins (Nova Scotia, Canada)
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Amniota (Carbonifero — Recente)
Formas do Carbonifero nas linhagens Sauropsida e Synapsida
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Protorothyridae (Carbonifero médio)
Entre os mais antigos amniotas: Pequenas formas insetivoras

Lateral
temporal

apening Archaeothyris

Hylonomus




Durante o Permiano (250 Ma), a Sibéria choca-se a Laurasia
gerando a orogenia Uraliana e a mais recente aglutinacao
global das massas continentais: o Pangea




Durante o Permiano (250 Ma), a mais recente aglutinacao
global das massas continentais: o Pangea

e

Fossil evidance
of the Triassic
land reptile
Lystrosaurus.

AFRICA,

SOUTH AMERICA

Vﬁ“?ﬁsﬂ ramains of
Cynagnathus, a

Fossils of the farn

Triazsic land raptila Glossopters found
approximatalky Fossil remaing of the in all of the southern
3m lomg. freshwatar reptla continents, show that

they were once joined.




Glossopteris (Permiano inferior)

® Glossopteris macroflora
? Possible glossopterids
»#~ Limit of glossopterids

m Dulhuntyispora spores
O Reworked Dulhuntyispora

\
AN(/

CIMMERIAN
TERHANES

DO
¢ Permian basins
.~ Continental shelf margin




Mesosauria (Permiano inferior)
Mar Epicontinental Itati/Whitehill: maximo transgressivo da Bacia do Parana




Mesosauria (Permiano inferior)
Primeiro grupo de amniotas aquaticos

Membrana
interdigitais
preservadas




Mesosauria (Permiano inferior)
Primeiro grupo de amniotas aquaticos

Viviparidade




Mesosauria (Permiano inferior)
No Brasil: Mesosaurus, Stereosternum e Brazilosaurus

RANANANRS
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Mesosaurus brasiliensis




Mesosauria (Permiano inferior)
No Brasil: Mesosaurus, Stereosternum e Brazilosaurus




Mesosauria (Permiano inferior)
No Brasil: Mesosaurus, Stereosternum e Brazilosaurus




Synapsida (Carbonifero sup. — Recente)

Apomorfias:
dentes Caniniformes Articulaciéon mandibular
e cranio sinapsido

Articulacion
mandibular —

Molares
*Morganucodon Premolares
Caninos

Incisivos —|

Articulacion —
mandibular

eThrimaxodon

Molares y premolares

Caninos

Incisivos

*Dimetrodon
Molares y premolares

Caninos

Incisivos —



Synapsida (Carbonifero sup. — Recente)
3 grandes grupos: “Pelycosauria”, “Therapsida” e Mammalia

PINK FLOYD

“Therapsida”
Mammalia

Therapsida

“Pelycosauria”




Amphibians

Turtles

Synapsida (Carbonifero sup. — Recente)

Birds Reptiles Mammals

Cenozoic

Tertiary

Mesozoic

Jurassic

Cretaceous

Triassic

Paleozoic

Permian

Carboniferous

Diapsids Primitive
mammals

Devonian




“Pelycosauria” (Carbonifero sup. — Permiano inf.)
Edaphosauridae (Permiano inf.) - espinhos neurais alongados formando “vela”
Com tubérculos laterais que aumenta turbuléncia e troca de calor

Edaphosaurus
(Permiano inf. Texas)



“Pelycosauria” (Carbonifero sup. — Permiano inf.)

Sphenacodontia (Carbonifero sup. — Permiano inf.)
Grandes formas atingiam 3 m, algumas (Dimetrodon) possuiam “vela”




Therapsida (Permiano inf. — Recente)
Definicao classica nao inclui mamiferos, ao contrario da definicao filogenética

1
== Procynosuchus
= Y
3
E Procynosuchidae
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Titanophoneus Venjukovia Lycaenoas
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Therapsida (Permiano inf. — Recente)

Inostrancevia

Dimetrodon




Therapsida (Permiano inf. — Recente)
Dinocephalia (Permiano sup.)
Estemenosuchus. forma basal com projecoes cranianas para display




Dinocephalia (Permiano sup.)
Tapinocephalia = Titanosuchidae + Tapinocephalidae
Tapinocephalidae: maiores formas com 4 m e 1,5 toneladas

Sem caninos e dieta herbivora

Struthiocephalus
(Africa do Sul)

Keratocephalus
(Africa do Sul)

Ulemosaurus (Cis-Urais)



Therapsida (Permiano inf. — Recente)
Anomodontia (Permiano sup. — Triassico sup.)

Tiarajudens eccentricus
(Fm. Rio do Rasto, RS)



)

14

assico sup

— Tri

(Permiano sup.

dont
Formas do Permiano em geral de tamanho pequeno (algumas fossoriais)

Dicyno

’

Africa do Sul)

Diictodon (Permiano sup.,




Dicynodontia (Permiano sup. — Tridssico sup.)
Algumas formas do Permiano sup. de tamanho maior (Aulacephalodon = 3 m)




Therapsida (Permiano inf. — Recente)
Gorgonopsia (Permiano sup.)
Registros na China, RUssia e Africa do Sul - Extincdo no limite Permo-Tridssico

Scymnognathus
(Tanzania)

2

Lycaenops (Africa do Sul)
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Amniota (Carbonifero — Recente)
Formas do Carbonifero nas linhagens Sauropsida e Synapsida
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Triassico




Number of species

Plantas: expansao das espermatofitas

800
a. Early land plants
- b. Spore-producing plants (pteridophytes)
c. Seed plants (gymnosperms)
d. Flowering plants (angiosperms)
600 [—
400 — d
200 |—
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a b
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Silurian| Devonian |Carboniferous| Permian |Triassic| Jurassic | Cretaceous | Tertiary
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400 200
Age (millions of years)




Plantas: expansao das espermatofitas




Plantas: expansao das espermatofitas




Neoptera (Carbonifero — Recente)
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Neoptera (Carbonifero — Recente)
Titanoptera (Triassico - Jurassico)

Clatrotitan
Triassico médio
New South Wales



Anura (Tridssico — Recente)
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Anura (Tridssico — Recente)

(a) 51003 on ®) 4 toes on
fron feet /. ok lost

14 prosacry
verinbrae

Short
fium
no urastyse

<4
{ Shon
N £ e %
™ / hind kmbs .
N / and 1oes \ Long hing
- /  Wnbs ang

1o8s




Chelonii (Tridssico sup. — Recente)

Odontochelys
(Carniano da China)




Chelonii (Tridssico sup. — Recente)
Odontochelys. plastrao bem desenvolvido e costelas expandidas

e \\ﬁ,’;‘/ﬁ T

fe idv N v? )
'6;"’“‘\
G i g"”" sv1/l .
%&P [ s IR D) + pombe s i [ Pr—
" l'asl q&\“/‘j’?ﬁt il |- 53 » verwiene T3} « rorviee
X X DT
cav >ﬁ?{§?§' 2cm . ey [ v B <
'\.%Q. :;.* f —
= ’{‘ﬁ& phyis



Chelonii (Tridssico sup. — Recente)
Proganochelys qguenstedti (Triassico sup., Alemanha)
Caractere primitivo: cauda longa com osteodermas




Testudines (Jurassico sup. — Recente)
Pleurodia & Criptodira

Permian
(not in scale)

Triassic Jurassic Cretaceous

Cenozoic

-l Simosaurus gaillardoti

-ﬂ/lnthodon sermarius
Owenetta Ritchingorum

Proganchelys quenstedti
Palaeochersis talampgyensis

Australochélys africanus
Proterochersis robusty
Kayentachelys aprix

S Copdorchelys antiqua

~T" R [ndochelys|spatulata
el /eckerpchelys romani

10

A Sphenodon punctatus

i| Meiolania platyceps
Ml \Mongolochelys efrefnovi

Wl Kallokibotion bajazfdi

Testudines



Sauria (Permiano sup. — Recente)

SAUROPTERYGIA

NEODIAPSIDA = Sauria

Dois grandes grupos: Lepidosauromorpha e Archosauromorpha



Sphenodontia (Tridssico sup. — Recente)
Clevosaurus. surge no Triassico sup. (Inglaterra, ?Brasil),
alcanca distribuicao cosmopolita no Jurassico inf.

- Jurassico de Nova Scotia, Canada
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Archosauriformes (Permiano sup. — Recente)
Formas basais: Proterosuchidae (Permiano sup. — Triassico médio)
Grupo mais basal de arcossauros, inclui Archosaurus
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Proterosuchus (= Chasmatosaurus)
Triassico inf., Bacia do Karoo
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“Crown-Group” Archosauria (Tridssico médio - Recente)
Definicao filogenética: “Todos descendentes do
ancestral comum mais recente de Aves e Crocodilos”

Archosauria



Pseudosuchia (Tridssico médio — Recente)
Grupos basais: Parasuchia = Phytosauria (Triassico sup.)




Pseudosuchia (Tridssico médio — Recente)

Pseudopalatus
Fm. Chinle (EUA)



Suchia (Tridssico médio — Recente)
Rauisuchia (Triassico médio-sup.)

—

Prestosuchus chiniquensis
Regidao de Chiniqua (Ladiniano)






Dicynodontia (Permiano sup. — Tridssico sup.)
Lystrosaurus (Triassico inf.) possivel taxon irmao de Kannemeyeriidae

Amplamente distribuido no Gondwana apos a extingcao Permo-Triassica







Dicynodontia (Permiano sup. — Tridssico sup): no Brasil

Stahlekeria (Triassico médio,
Fm. Santa Maria, RS)




Early Triassic

Therapsida (Permiano inf. — Recente)
Cynodontia(Permiano sup. — Recente)

Diademodontidae

Late Permian

Procynosuchidae

Cynodontia

Middle Permian

Lycaenoas

Lycosuchus

Theriodontia
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Therapsida (Permiano inf. — Recente)
Cynodontia (Permiano sup. — Recente)
Adaptacdes para maior eficiéncia adutora: 1 - Crista sagital marcada
2 - Processo coronoide do dentario alongado com fossa adutora
3 - Arco zigomatico expandido (mais espaco para os adutores)

flared zygomatic arch
enlarged dentary



Cynodontia (Permiano sup. — Recente)
Thrinaxodon (Tridssico inf. da Africa do Sul e Antartica)
Separacgao entre vértebras toracicas e lombares: evidencia de diafragma
Membros mais eretos (semi-erect)
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Cynodontia (Permiano sup. — Recente)
Chiniguodontidae (Triassico médio — sup), América do Sul
No Brasil: Fauna muito rica na Fm. Santa Maria (RS)

Trucidocynodon



Cynodontia (Permiano sup. — Recente)
Termoregulacao em pro-mamiferos: miniaturizacao e pelicosaur bottleneck
Uma vez homeotermos (pelicossauros), a reducao de tamanho
(vista em varios cinodontes) nao se expressaria sem mecanismos de
manutencao da temperatura (insulagao e endotermia)

Diarthrognathus

Chaliminia
(Triassico sup., Argentina)
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Cynodontia (Permiano sup. — Recente)
Outros cinodontes Brasileiros pro-Mammalia
Grupos irmaos de Mammalia: Brasilodon e Brasilterium (Fm. Caturrita)

Brasilterium

Brasilodon




Mammalia (Tridssico sup. — Recente)

Formacao do ouvido meédio
surangular desaparece

articular em martelo

Semicircular canals

Stapes Skull bones :
Incus . \ Auditory nerve,
Middle Malleus \ N | to brain
Quter ear ear Inner ear \ /
€ 2 \4 = . _— Cochlea
' 1 Tympanlc Oval ‘;-\ ™ Round
Pinna Auditory % membrane indow " window
canal
Eustachian Eustachian tube

tube






Extincao Triassico- Jurassico

>, biapsids

Lepidosaurs

Suwivols_ of _the Permian (Scaly Reptiles
mass ex_tlllqcuon - Triassic mass extinction
~250 million years ago ~200 million years ago

TRIASSIC

First archosaurs
(Ruling Reptiles)




A partir do Jurassico, ca. 150 Ma, os movimentos de separacdo
passam a predominar e o Pangea se desfaz
Inicialmente a abertura do Mar de Tethys separa
o Gondwana da Laurasia

Late Jurassic 152 Ma

—

Anciert Landmass @
Modern Laodmass (2

Sutduction Zone (triangles poing in the
direction of subduction) ﬁ}
e ——— iz
Sea Floor Spreaang Rigge @



Number of species

Plantas: dominio das gimnospermas

800
a. Early land plants
- b. Spore-producing plants (pteridophytes)
c. Seed plants (gymnosperms)
d. Flowering plants (angiosperms)
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Lichnomesopsyche (Mecoptera do Jurassico da Cina):
primeiro polinizador?

Gotas de polen de Caytonales



Mammalia (Tridssico sup. — Recente)
Morganucodontidae (Jurassico inf.)
Caracteres derivados: substituicao difiodonte (possivel amamentacao)
e crescimento nao continuo

Hadrocodium
Jurassico sup., China

Distribuicao bimodal de tamanho e padrao
dentario em ampla amostra de Morganucodon




Mammalia (Tridssico sup. — Recente)
Castorocauda: docodonte aquatico do Jurassico médio da China
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Mammalia (Tridssico sup. — Recente ) - formas pro-Theria

e

Fruitafossor, Jurassico sup.
Formacao Morrison (Colorado)

Forma fossorial na base da
linhagem pré-Theria

olecranon \
process

infraspinous
B ’ fossa ,%:
spine

acromion semilunar

notch

subscapular

spine 3mm
i —— e e
coracoid

lesser
C tubercle

teres

humeral
head

lesser
tubercle D

) teres :
tuberosity tﬂS:r:; tuberosity styloid N
deltopectoral ’
crest ——
supinator
{ crest \
! entepicondylar

foramen

entepicondylar

foramen dial radial
radial ectepicondyle |

ulnar condyle ,ngyje P Y condyle

lesser 3) head

tubercle

entepicondyle
ulnar condyle

% greater

i [E—— tubercle
entepicondyle




Mammalia (Tridssico sup. — Recente ) - formas pré-Theria

Volaticotherium, Jurassico sup.
Mongolia Interior (China)

Forma planadora na base da
linhagem pro Theria




Ecomorphs Terrestrial-generalized
Dietary patterns Insectivore

a Omnivore
Herbivore
7~
= [
5 RS e o
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o~
Short-tailed
opposum y,
’»J:.
?‘ Zhangheothenum
‘;3 o N WA .
O
Yanoconodon
/
Morganucodon

‘Stereotypes'

Mammalia (Triassico sup. — Recente)
Ocupacao de nichos no Juro-Cretaceo

Semlaquatic-swimming

. Carnivore
Crab-ealing
b 71 Omnivore| C
seal &

T.i.“‘ﬂiy.fx\,{x, 7/

Terrestrial-ambulatory
Carnivore
Scavenging

10 kg
Repenomamus

upto 500 g
Sinoconodon

Fossoral-digging

Scansorial-climbing

Feeding Insectivore
d Colonial| @
{ Insects
Aardvark
O Tree shrew
Armadillo
Eomaia
1) AN
VN FAAAL LA
e 04
Sinodelphys
X 5 sl ppiioed | [
SRR AL — .
Fruitafossor Henkelotherium

Newly discovered ecomorphological diversification in Mesozoic mammals
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Mammalia (Tridssico sup. — Recente ) - formas pro-Theria
Triconodonta (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Repenomamus (Cretaceo inf. de Liaoning), carnivoro de médio porte

Corpo com o Clavicle
mais de 1 m o2 Humems/ :

e cranio ‘ TS
de 160 cm

Femur ’
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Mammalia (Tridssico sup. — Recente ) - formas pro-Theria
Triconodonta (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Repenomamus (Cretaceo inf. de Liaoning), carnivoro de médio porte

Psitacossauro juvenil na
cavidade abdominal




Mammalia (Tridssico sup. — Recente ) - formas pré-Theria
Multiberculata (Jurassico médio — Eoceno)
Grupo mais abundante de mamiferos mesozdicos (Américas, Asia e Africa)
Omnivoros com forma de roedor (grandes incisivos e auséncia de caninos)

Nemgtbaatar
(Crataceo sup. Mongdlia)

Kryptobaatar
(Crataceo sup. Mongdlia)




Mammalia (Tridssico sup. — Recente ) - formas pro-Theria

Multiberculata (Jurassico médio — Eoceno)
Alguns com 0sso epipubico, cauda preénsil e habito arboricola

Dentes multicuspidados: possivel origem dentre os Tritylodontidae

‘marsupial’
bones




Mammalia (Tridssico sup. — Recente)

rTriassicl Jurassic l Cretaceous ICenozoic

Morganucodonts
Docodonts

Australosphenidans-monotremes

Eutriconodonts

> Multituberculates

Spalacotheroids

Stem cladotherians

<D Stem boreosphenidans

Sinodelphys

Eutherians-placentals

Eomaia

Metatherians-marsupials




Mammalia (Tridssico sup. — Recente ) - formas pro-Theria
Theria (Cretaco Inf. — Recente)

Brasilestes stardusti

Tribosphenida

Mammalia



Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Primeira descoberta: Eichstatt Pterodactylus (1757)




Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Primeira descoberta: Eichstatt Pterodactylus (1757)

Cuvier: reconheceu natureza
“reptiliana” do grupo




Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Quarto dedo extremamente alongado suporta assa

Carpus

Pteroid bone Metacarpals 1to 3

st




Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Esterno quilhado como nas aves possibilitaria voo ativo
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Upper arm

(Humerus)

Pulls wing
downwards
(Pectoralis)

Shoudder socket
(Glenoid fossa)

Depressor Muscles

Shoulder girdle
(Scapulocoracoid)

Cristospine of sternum

pterasaur

Elevator Muscles

Upper arm
(Humerus)

Pulls wing
upwards
(Deltoides)

Vertebral
column

),
— Lateral process
(Deltopectoral pr.)

Coracoid

Pulls wing
upwards
(Supracoracoideus)

Breastbone
(Sternuum)



Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Pterossauros do Triassico: Calcario de Zorzino, Italia
EFudimorphodon: afim aos Campylognathidae do Jurassico

Eve socket

Sclerotic
ring
Preorbital

Nasal
opening

Lower temporal fenestra



Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Rhamphorhynchoidea do Jurassico superior
Sordes pilosus (Karatau, Kazaquistao): registro de “penas filiformes”




Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Rhamphorhynchus (Jurassico superior de Solnhofen): forma arquétipa

Nostril Eye socket

Short neck rvertebrae

27

)
First three fingers. Lower jaw “ A
small with claws ‘ Shoulder /
¢ Preroid hone wirdle -

\ Upper arm

3 (humerus) !\
Short metacarpals \\ /{

Eye socket

\

Sternal plate
(hreast bone)

Sclerotic ring
Preorbital opening
Nasal opening

Lower arm
(radius and ula)

22y
Lpper
temporal fenestra

Lower temporal /

Fourth finger: the
elongated ‘wing finger'

Pelvis

] \\ L pper leg

t
o j (femur)
fenestra / 03
/ Y Lower leg
Rhamphorhynchus Skull Lower jawe / 1 (tibia)
/ | Ankle
(tarsies)
Lo
‘ Foot |




Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Rhamphorhynchus (Jurassico superior de Solnhofen): forma arquétipa




Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Dois grandes grupos: “Rhamphorhynchoidea” e Pterodactyloidea

CRETACEOUS

JURASSIC

Epoch

Upper

Lower

Upper

Middle

Lower

YEARS AGO
(MILLIONS )

Age
Maastrichtian 05
Campanian

Santonian

Cenomanian
Albian

Aptian
Barremian
Hauterivian
Valanginian

Berriasian 14

-

Tithonian
Kimmeridgian
Oxfordian

- Callovian E

Bathonian
Bajocian
Aalenian
Toarcian fi
Pliensbachian
Sinemurian ‘ i

Hetangian 3
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Pterodactyloidea
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1 Eudimorphodontidae
2 Dimorphodontidae

11 Ornithocheiridae

12 Anhangueridae
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Cenozoic

Aves (Jurassico sup. - Recente)

Radiacao com aproximadamente 150 Ma, desde o Jurassico superior

65.0

Cretaceous
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T

150.7
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Enantiornithes Neornithes

Dromaeosauridae g
Hesperornithiformes
& ’Schthyomithiformes

Iberomesornis

b2

Archaeopteryx

|
!
i

L"Wm -

Patagopteryx

S

5!
\.'C‘grinatae
z\m.‘,\’pmithurae

"y, ! o

. Archaeopteryx lithographica
g r pteryx lithographi

Calcario laminado de Solnhofen
Bavaria



Aves (Jurassico sup. - Recente)
Archaeopteryx lithographica: ainda a ave mais antiga
11 esqueletos e uma pena — 3 taxons: A. bavarica e Wellnhoferia grandis?

\?K Haarlem
it ' specimen

)
U <
\\ .- s
~.v ‘,
3 7
| YSolnhofen
' specimen

! Y

% Bt

// 3
Magberg

°
Regensburg
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; L
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feather

Ingolstadt e 10 20

km

E Basin deposits
/—/_/\—'\/\‘ B Reef deposits




Aves (Jurassico sup. - Recente) - Archaeopteryx
Thomas Huxley: Archaeopteryx mistura de caracteres reptilianos
(cauda 0ssea, mao com garras, dentes) e avianos (flrcula e penas)

Usado como evidéncia da
teoria da evolucao




No Cretaceo (80 Ma), o Gondwana se desfaz,
pela separacao da Africa e India do Neogondwana
A América do Norte se separa da Eurasia

Asian-Alaskan

Late Cretaceous 94 Ma /undbndge

Ancient Lndmass gl
Modem Landmazs (22

Subduction Zone (tranglées point in the

direction of subduction) {7
e i

4



Number of species

Plantas: expansao das angiospermas

800
a. Early land plants
- b. Spore-producing plants (pteridophytes)
c. Seed plants (gymnosperms)
d. Flowering plants (angiosperms)
600 [—
400 — d
200 |—
C \
a b
0
Silurian| Devonian |Carboniferous| Permian |Triassic| Jurassic | Cretaceous | Tertiary
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Plantas: expansao das angiospermas
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Neoptera (Carbonifero — Recente)
Lepidopteros, Hymenopteros, entre outros, tem evolucao ligada
a origem e diversificacdo das angiospermas (polinizacao)
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Neoptera (Carbonifero — Recente)
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Pterosauria (Tridssico sup. - Cretaceo)
Irradiacao dos Pterodactyloidea

Nyctosauridae

65.5
M Maa
[ —
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Late [
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Tur

Cen 7 14
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Pterodactyloidea (Jurassico sup. - Cretaceo)
Pterodaustro: Ctenochasmatidae relictual no Cretaceo inferior
(Fm. Lagarcito, San Luis, Argentina)




Pterodactyloidea (Jurassico sup. - Cretaceo)




Pterodactyloidea (Jurassico sup. - Cretaceo)
Ornithocheiroidea (Cretaceo): duas espécies de Pteranodon (Niobara Chalk)




Ornithocheiroidea (Cretéceo inf. — sup.)
Anhanguera (Cretaceo inf., Chapada do Araripe)
Possiveis registro na Inglaterra, Niger, Marrocos, Australia e Argentina




Tapejaridae (Cretaceo inf., Brasil)




Tapejaridae (Cretaceo inf., Brasil)

Thalassodromeus sethi

.....

Tupuxuara



Azhdarchidae (Cretaceo inf.)
Distribuicao global — vértebras cervicais alongadas

|

\I

Quetzalcoatius. Cretaceo sup., Texas
(10-15 m de }n\’/ergadura)

7
[




Azhdarchidae (Cretéceo inf.)
Distribuicao global — vértebras cervicais alongadas

10 m

" Quetzalcoatlus northropi
Quetzalcoatius. Cretaceo sup., Texas
(10-15 m de envergadura)

. Quetzalcoatlus sp.




Paleobiologia dos pterossauros
Quetzalcoatlus. condor ou cegonha?







Paleobiologia dos pterossauros
Posicionamento das membranas

propatagium

Sordes

Rhamphorhynchus



Paleobiologia dos pterossauros
Pistas (Crayssac, Fm. Morrison e Coréia)
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Iguania (Jurassico médio - Recente)

Iguania indet. (Cretaceo sup., Mongdlia)




Iguania (Jurassico médio - Recente)
Xioanglong: Cretaceo inf. (Liaoning, China)




Serpentes (Cretdceo inf. - Recente)
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Nahash rionegrina

Cobra terrestre (fossorial) com patas traseiras
Cenomaniano-Turoniano da Argentina



Alligator
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Crocodyliformes (Triassico sup. - Recente)

“Protosuchia” (Triassico sup.- Jurassico inf.)
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“Notosuchia” (Cretaceo inf.-sup.)
Pode incluir Araripesuchus na base (ou mais proximo a Neosuchia)

Araripesuchus gomesi

Cretaceo inf. do Ceara




“"Notosuchia” (Creticeo inf.-sup.)
Notosuchia sensu stricto: formas do Cretaceo (maiormente) Gondwanico
Alguns com adaptacoes a herbivoria (ou necrofagia)

Simosuchus
Cretaceo sup., Madagascar




“Notosuchia” (Cretédceo inf.-sup.)
Notosuchia: no Brasil

Sphagesaurus montealtensis
Cretaceo sup., Sao Paulo
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“Notosuchia” (Cretédceo inf.-sup.)
Inclui Baurusuchidae (Cretaceo sup. Brasil e Paquistao)

Baurusuchus pachecor
Baurusuchus salgadoensis
Cretaceo sup., Sao Paulo







“Mesosuchia” pro-Neosuchia

Kaprosuchus
Cretaceo inf. (Niger)




Neosuchia (Juréssico inf. - Recente)
Sarcosuchus imperator (Cretaceo inf. Niger): até 12 m




Neosuchia (Juréssico inf. - Recente)
Dentes isolados e uma vértebra da Bacia do Reconcavo (Cretaceo)

Map showing the localities where Cretaceous fossils were found. Sa FCOSUC, h Us

Kilometres |
0 10 20 30 p: k G = 4@.;\
E By . i — | 3




Os maiores crocodilos

. Purussaurus brasiliensis
. Mourasuchus atopus
Deinosuchus rugosus

. Sarcosuchus imperator

Deinosuchus
Cretaceo sup., EUA
de10a 15 m



Aves (Jurassico sup. - Recente)
Confuciusornithidae (Cretaceo inf., China): aves de pequeno tamanho

Confusiusornis sanctus
Fm. Yichian, Liaoning
dimorfismo sexual?




Aves (Jurassico sup. - Recente)

Confusiusornis (Cretaceo inf., China): sem dentes e com ranfoteca




Aves (Jurassico sup. - Recente)

Confusiusornis (Cretaceo inf., China): melanosomos sugere
coloragao com tons de cinza, vermelho e negro




Aves (Jurassico sup. - Recente)
Enantiornithes (Cretaceo): adaptados as vida continental arboricola
Analogos aos “passaros” atuais (capacidade voadora semelhante e perching)

Sinornis - Fm. Yichian
Cretaceo inf. de Liaoning




Aves (Jurassico sup. - Recente)
Enantiornithes (Cretaceo): no Brasil
Cratoavis cearensis (Mb. Crato) Chapada do Araripe




Aves (Jurassico sup. - Recente)

Especificidade ambiental de pterossauros e aves no final do Mesozoico
Aves mais adaptadas a ambiente florestado (assas mais resistentes)




Aves (Jurassico sup. - Recente)
Hesperosnithiformes (Cretaceo sup.): radiacao de formas mergulhadoras
Com dentes e sem capacidade de voo (assas reduzidas)

Hesperornis (Niobara Chalk)
Cretaceo sup., Kansas



Aves (Jurassico sup. - Recente)
Ichthyornithiformes (Cretaceo sup.)
Grupo irmao de Neornithes (formando Carinata)

Ichthyornis (Niobara Chalk)
Menor que Hesperosnis,
assas bem desenvolvidas




Aves (Jurassico sup. - Recente)

Ichthyornithiformes (Cretaceo sup.)
Apomorfia: externo com quilha bem desenvolvida

Fig. 27. -- Restoration of Ichthyornis victor Marsh. One-half natural size.




Neornithes (Cretdceo sup. - Recente)
Apomorfias: auséncia de dentes e da grastralia

“ratites”
and
tinamous

.
-
. Neognathae passenm/s’-
T
.

T
-

Neornithes non-passerines

lithornithids '
PALEOCENE ¢ 3\

"Transitional
shorebirds"
QOdantohalicae: hasparornithiferms,
Gobipteryx ichthyornithiforms
Avisaurus, efc.
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Neornithes (Cretaceo sup. - Recente)
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Maioria dos grupos surge no Eoceno

Divergéncia com relacao aos estudos de reldgio-molecular
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Neornithes (Cretdceo sup. - Recente)

2.4

NN
NN
253t

79/

Polarornis:.
possivel
Gaviiformes do
Cretaceo sup.
da Antartica

Vegavis, anseriforme litoraneo
do Cretaceo sup. da Antartica



Neornithes (Cretdceo sup. - Recente)

Disater flora e formas terrestres
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Neornithes (Cretaceo sup. - Recente)
Disater flora e formas terrestres

Cretaceous

Msastrichian
=70Ma

Campanian
«80Ma

Caniacian
Tuwranian

A0Ma

Cenomanian

100Ma
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Albian -

-145Ma

. Predominantly arboreal

(O Unknown
@ Aquatic

O Predominantly ground dwelling

' Extinct stem group clade




