Paleontologia 2020 (Aula 11):
Dinossauros




Perspectiva historica do estudo dos dinossauros
Rev. William Buckland: descreve em 1824 a mandibula de um
“grande réptil carnivoro extinto” coletado em 1815, em Oxfordshire




Perspectiva historica do estudo dos dinossauros
Gideon Mantell: descreve em 1825 dentes de um
“grande réptil herbivoro extinto” coletado em Wealden, Sussex

Gideon e Mary-Ann Mantell
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Perspectiva historica do estudo dos dinossauros
Gideon Mantell: outros répteis do Wealden de Sussex

T

Hylaeosaurus Mantel 1833

Cuckfield Quarry



Perspectiva historica do estudo dos dinossauros
Richard Owen 1842: propoe o home Dinosauria - fearfully great Lizards
Do grego Deinos = assustador, e Sadros = lagarto
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Perspectiva historica do estudo dos dinossauros
Richard Owen 1842: propde o nome Dinosauria - fearfully great Lizards
Do grego Deinos = assustador, e Sadros = lagarto

“A combinacgdo de tais caracteres, alguns, como 0s
0ssos sacrais, completamente peculiares dentre os
répteis, outros “emprestados”, como os foram, de
grupos atualmente distintos entre si, e todos
apresentados por criaturas que em muito
ultrapassam em tamanho os maiores répteis atuais,
serd, presumivelmente, considerada de suficiente
significdncia para o estabelecimento de uma
distinta tribo ou subordem de répreis saurios,

para a qual eu proporia o nome Dinosauria."



Saurischia e Ornithischia sensv Seeley 1887

o . Yrni 1
Stegosauria. Ornithopoda,

Stegosaurus., Camplonotus.

Theropoda, Sauropoda.

Construcoes distintas da pelve
(orientacao do pubis)

Allosaurus, Morosaurus.




Saurischia e Ornithischia sensu Seeley 1887
Ornithischia (“pelve de ave”) — Saurischia ("pelve de lagarto”)
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Saurischia e Ornithischia sensv Seeley 1887
Pelve “saurischia” € plesiomorfica

Ornithopoda'{:

back-turned pubis

, o

Genasaurial
KGR,
Ornithischia?

Dinosauria

primitive forward-pointing pubis Dinosauromorpha

Archosauriformes
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Ornithoscelida sensuHuxley 1870 (Baron et al. 2017)

Early

Early
Late

Late

Middle

asseInp

Middle

Early




Ornithoscelida sensuHuxley 1870 (Baron et al. 2017)
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Definindo Dinosauria sensu Owen 1842
“Todos descendentes do ancestral comum mais recente de
Iguanodon, Megalosaurus e Cetiosaurus”’

Dinosauria



Saurischia e Ornithischia sensv Seeley 1887
Saurischia e Ornithischia: distribuicao estratigrafica
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Ornithischia: paleobiologia
Tamanhos variados e tanto bipedes quanto quadrupedes

Triceratops e Fruitadens
aproximadamente na mesma escala




Ornithischia: adaptacdes a herbiovoria

Infratemporal
Maczilla Jenestra

Nasal bone Cranium

section of upper jaw
Naris A
Squamosal (::

bone X

Quadrate
bone

Premaczilla

Quadratojugal
bone

Dentary
bone

Retroarticular

process
Predentary bone

Mandible Grinding tooth

Jugal bone Self-sharpening

lower jaw

Brachylophosaurus

Dentes nao-cortantes, Edmontonia
0sso pré dentario (apomorfia),

bico corneo, cristas no maxilar e

dentario (bochecha) e

articulacao maxilo-mandibular baixa




Heterodontosauridae: (Tridssico sup.- Cretaceo inf.)
Ornitisquios basais ou ornitopodos

Euparkeria

Marasuchus

Herrerasaurus

— Pisanosaurus
—— Abrictosaurus
— BMNH A100
+—- Echinodon

— Heterodontosaurus
—— Lycorhinus
— Tianyulong
Lesothosaurus
Scutellosaurus
Emausaurus
Scelidosaurus
Stegosauria
Ankylosauria

Stormbergia

Agilisaurus

— Hexinlusaurus

— Othnielia

— Hypsilophodon
— Jeholosaurus

— Yandusaurus
_E Orodromeus
Zephyrosaurus
Anabisetia
Bugenasaura
Thescelosaurus
Talenkauen
Gasparinisaura
Parksosaurus
r— Rhabdodontidae
Tenontosaurus tilletti
Tenontosaurus dossi
Dryosauridae
Ankylopollexia
— Stenopelix
— Wannanosaurus

Goyocephale
_EE Homalocephale
Pachycephalosauridae

—— Micropachycephalosaurus
— Chaoyangsaurus

o Psittacosauridae

1. Ornithischia Liaoceratops

2. Heterodontosauridae Archaeoceratops
Coronosauria +
Leptoceratopsidae

3. Genasauria



Heterodontosauridae: (Tridssico sup.- Cretaceo inf.)
Forma com “penas filiformes”

{  Tlanyulong confuciusi
y Cretaceo inf. de Liaoning




Heterodontosauridae: (Tridssico sup.- Cretaceo inf.)
Forma com “penas filiformes”




Heterodontosauridae: (Tridssico sup.- Cretaceo inf.)
Forma com “penas filiformes”
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Ornithischia (Tridssico sup. — Cretaceo sup.)
Thyreophora = cobertura de osteodermas

Scutellosaurus, Fm. Kayenta & 8,9
Jurassico inf., Arizona S o 353t 3
! S B o0 8 8§ & o
I
P S [7) 4
588488 8

\Eurypoda

\\ Thyreophora

Genasauria



Thyreophora (Jurassico inf. — Cretaceo sup.)
Inclui formas basais (Emausaurus e Scelidosaurus) + Eurypoda

Emausaurus
Mecklenberg, Alemanha
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Scelidosaurus
Dorset, Inglaterra



Thyreophora (Jurassico inf. — Cretaceo sup.)
Stegosauria (Jurassico médio - Cretaceo inf.): Stegosaurus, Fm. Morrison
Placas dérmicas para display, protecao ou termoregulacao




Thyreophora (Jurassico inf. — Cretaceo sup.)
Ankylosauridae (Jurassico sup. - Cretaceo sup.)
Formas derivadas com massa na cauda (vértebras e osteodermas fuzionados)

Euoplocephalus
Cretaceo sup, América Norte




Cerapoda (Triassico sup. — Cretaceo sup.)
Inclui Ornithopoda + Marginocephalia

Ornithopoda (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Apomorfias: pré-maxila sem dentes e tenddes dorsais ossificados

37 e TR

Edmontosaurus
. Cretaceo sup., Canada-EUA

L




Ornitopodos basais (ndo-Iguanodontia)
Podem formar Hypsilophodontidae monofilético ou
representar grupos irmaos sucessivos de Iguanodontia ou Cerapoda

Hypsilophodon
Cretaceo inf. da Inglaterra

Orodromeus - Cretaceo sup.,
Ameérica do Norte

Agilisaurus - Jurassico médio, Sichuan



Ornitopodos basais (ndo-Iguanodontia)
Oryctodromeus cubicularis. Cretaceo media de Montana
Forma possivelmente cavadora




Ornitopodos basais (ndo-Iguanodontia)
Leaellynasaura (Fm. Eumeralla, Albiano, Victoria)
Maior acuidade visual: habitos “noturnos”

I homas

. % 1 P
Palrieia Vickers-RKiieh




Cretaceo sup. do Alasca: vérios dinossauros e mamiferos,
sem registros de formas ectotérmicas (crocodilos, lagartos e anfibios)

Clima mais ameno ou
evidéncia de endotermia dinossauriana?



Pegadas ao longo do “Mar Interior Norte Americano” sugerem
a existéncia de grandes rotas de migracao Norte-Sul no Juro-Cretaceo

WESTERN

INTERIOR

»  SEAWAY

“Dinosaur Freeway”
Clayton-Lake,
Grupo Dakota
K inf.,, Novo México



Iguanodontia (Jurassico sup. — Cretaceo sup)
Iguanodon: Cretaceo inf. da Europa (Inglaterra, Bélgica, Francga,
Espanha, Alemanha), EUA e Mongdlia




Iguanodontia (Jurassico sup. — Cretaceo sup)
Iguanodon: Cretaceo inf. da Europa (Inglaterra, Bélgica, Franca,
Espanha, Alemanha), EUA e Mongdlia
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Hadrosauridae (Creticeo sup.): “dinossauros bico-de-pato”
“Bico”: maxila e pré-maxila alargadas (sugere habito semi-aquatico)
Adaptacoes a vida terrestre e coniferas em conteudo estomacal




Hadrosauridae (Cretaceo sup.): paleobiologia
Significativas adaptacoes a herbivoria

line of pleurokinetic
hinge

Rasp-like grinding surface

Articulacao pleurocinética
Sem rotacao da mandibula
como nos mamiferos

L ldnanty
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Cross Section through Jaw

Predentary bone

Baterias de dentes
e superficie
de maceracao




Quando os dinossauros “inventaram” as flores
Interacao ecologica com angiospermas?

phase I
G 9

Conifers

argiosperms take over




Lambeosaurinae (Cretéceo sup.)
Cristas ocas: display (diferentes em machos, fémeas e juvenis)
possivelmente sonoro (tubo ligado as narinas)

Lambeosaurus

Reunioén de los pasaje

nasales derecho
e izquierdo

Parasaurolophus

Entrada y

18888
Salida de aire \
Entrada de aire N\

salida de aire
3 de los
\\ pulmones
*Créaneo de Parasaurolophus hembra, en el que = ~

se muestran los pasajes aéreos internos



Hadrosaurinae (Cretaceo sup.)
Maiasaura: Ninhos com ovipostura em massa, habito gregario mas
cuidado parental minimo (grupo de juvenis com desgaste dentario)




Hadrosaurinae (Cretaceo sup.)
Maiasaura: estudos paleohistologicos indicam presenca de
osso fibrolamelar (crescimento rapido)

Maiasaura

Deinosuchus

“Typical”
crocodiles

Body Size (m)
D
1

L] 1 T Ll T 1
10 20 30 40 50
Age (years)




Hadrosaurinae (Cretaceo sup.)
Edmontosaurus e Brachylophosaurus — pele preservada em mumia fossilizada

Pavimentos de pequenas placas
poligonais interconectadas




Hadrosaurinae (Cretaceo sup.)
Brachylophosaurus — sequenciamento de possivel colageno preservado

Raja

Paralichthys
Danio Actinopterygii
Oncorhynchus
pr—JONOdEIPhIS
=i Echinops
Loxodonta
Mammut

E— Bos
Canis

Mammalia
Mus

Rattus

Macaca

Homo

Pan
Anolis
Alligator
Brachylophosaurus
Tyrannosaurus

Monofilia de Dinosauria Gallus
Struthio

sensu stricto se colapsa &y

em consenso estrito |  ——Rana Amphibia

Xenopus

Reptilia




Marginocephalia (Cretaceo inf. — sup.)
Dois grandes grupos: Ceratopsia e Pachycephalosauria
“Aba” formada por parietal e esquamosal na parte caudal do cranio




Marginocephalia (Cretaceo inf. — sup.)
Pachycephalosaurus (Maastrichtiano, USA)

cranio 62 cm de altura
e 22 cm de espessura




Ceratopsia (Jurassico sup. - Cretaceo inf.)
Bico corneo bem desenvolvido

Psittacosaurus

Chaoyangsaurus
Archaeoceratops

— Bagaceratops

— Protoceratops

{ Leptoceratops

Montanoceratops

{ Centrosaurus
Triceratops
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Ceratopsia (Jurassico sup. - Cretaceo inf.)
Psittacosaurus — Cretaceo inf. (China, Russia e Mongolia)
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Série ontogenética e cuidado parental



Ceratopsia (Jurassico sup. - Cretaceo inf.)
Psittacosaurus — Cretaceo inf. (China, Russia e Mongolia)
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Estruturas corneas
filamentosas




Ceratopsia (Jurassico sup. - Cretaceo inf.)
Protoceratops, Cretaceo sup. (China e Mongolia)

Protoceratops e Velociraptor
Fm. Djadochta, Mongolia




Centrosaurinae (Cretécao sup., América do Norte)




Centrosaurinae (Cretécao sup., América do Norte)




Chasmosaurinae (Cretécao sup., América do Norte)

forosaurus




Pentaceratops




Saurischia e Ornithischia sensv Seeley 1887
Saurischia e Ornithischia: distribuicao estratigrafica
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Sauropodomorpha (Triassico sup. — Cretaceo sup.)
Dois grandes grupos “Prosauropoda” e Sauropoda

Sauropoda

e
44 L 2
.i‘— . ‘ 5 w_.(
P

“Prosauropoda” Y .'w‘u‘l 1

Sauropodomorpha



“Prosauropoda” (Tridssico sup. — Jurassico inf.): paleobiologia
Bipedes facultativos e possivelmente herbivoros
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“Prosauropoda” (Triassico sup. — Jurassico inf.): formas “tipicas”
Plateosaurus. prossauropodo arquétipo

Tridssico sup. da Europa (Alemanha, Franca e Suica) e Groenlandia




“Prosauropoda” (Triassico sup. — Jurassico inf.): formas “tipicas”
Mussaurus patagonicus (Fm. El Tranquilo, Jurassic inf. de Santa Cruz)

Grupo de juvenis
recém saidos do ovo




“Prosauropoda” (Tridssico sup. — Jurassico inf.): formas “tipicas”
Massospondylus carinatus - Fm. Elliot (Jurdssic inf. da Africa do Sul)




“Prosauropoda” (Tridssico sup. — Jurassico inf.):
Origem pedomorfica dos Sauropoda
Infantis quadripedes (como saurdopodos) e de rostro curto

Mussaurus

Camarasaurus




“Prosauropoda” (Tridssico sup. — Jurassico inf.):
Melanorosauridae: Antetonitrus (Upper Elliot)
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Sauropoda (Jurassico inf. — Cretaceo sup.): paleobiologia

Quadrupedes, herbivoros e grande
maioria de grande porte

=

m ,’/ ﬂ *“ \\\

Ceratopsians

. o

Pachycephalosaurs

Coelurosaurs

~=

Carnosaurs

Sauropods

Prosauropods ,!

Y

Stegosaurs

Ceratosaurs
”R Sauropodomorphs Theropods
Ankylosaurs
ORNITHISCHIA SAURISCHIA
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Sauropoda (Jurassico inf. — Cretaceo sup.): paleobiologia
Dieta diferenciada: mais ou menos abraziva

HIGH BROWSING SAUROPODS

SPATULATE TOOTH

LOW BROWSING SAUROPODS

ervas ou plantas aquaticas | PEG-TOOTH




Sauropoda (Jurassico inf. — Cretaceo sup.): paleobiologia
Dieta diferenciada: mais ou menos abraziva

(@)
0.40 =

0.20 =

Apatosaurus
D.ca

Suuwassea

—0.40

=

Kaatedocus

Malawisaurus

_.'J//o’/' /'l/ w?

D. longus

- g

A Brachiosauridae

&
@ @ broad—crowned }‘- Rebbachisauridae Ve .1

@ Dicraeosauridae M Diplodocidae

T
V¥ Euhelopidae \»
'\r

E Titanosauria

Rapetosaurus

A Abydosaurus
A Europasaurus
s A Giraffatitan
Brachiosaurus

M. jingyanensis
O. maoianus,

?M. sinocanadorum

; " Patagosaurus
Turiasaurus

&2
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Sauropoda (Jurassico inf. — Cretaceo sup.): filogenia
Formas basais, Diplodocoidea e Macronaria (inclui Titanosauria)
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Macronaria

Neosauropoda
Wilson 2002



filogenia

Sauropoda (Jurassico inf. — Cretaceo sup.)
Formas basais, Diplodocoidea e Macronaria (inclui Titanosauria)
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Sauropoda (Jurassico inf. — Cretaceo sup.)
Formas basais => néo-Neosauropoda (Jurassico inf. - médio)
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Shunosaurus (Fm. Shaximiao,
Jurassico médio, Sichuan)




Sauropoda (Jurassico inf. — Cretaceo sup.)
Mamenchisaurus. forma de pescoco extremamente alongado

~f

2 s \ \—\.«".
14 ~‘ \3“ “""‘ ”) w*v‘ﬁ.‘@"

A N '.."-'"'

— P, D, R A W -

R, =~

I




Neosauropoda (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Dois grandes grupos: Diplodocoidea e Macronaria

\ Apatosaurus

Neosauropoda




Diplodocoidea (Jurassico sup. — Cretaceo sup.)
Rebbachisauridae: Cretaceo inf. da Argentina (Rayososaurus) e
Norte da Africa (Nigersaurus e Rebbachisaurus)




Diplodocoidea (Jurassico sup. — Cretaceo sup.)
Amargasaurus — Fm. La Amarga, Cretaceo inf.,, Neuguén




Diplodocoidea (Jurassico sup. — Cretaceo sup.)
Diplodocidae: Apatosaurus— Fm. Morrison, Jurassico sup., EUA
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Diplodocoidea (Jurassico sup. — Cretaceo sup.)
Materiais fragmentarios de grande porte (Fm. Morrison, Jurassico sup.)

Amphicoelias
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Diplodocoidea (Jurassico sup. — Cretaceo sup.)
Materiais fragmentarios de grande porte (Fm. Morrison, Jurassico sup.)

Amphicoelias (40-60 m)

5.2m tall 100-110 million years ago
1 33.5 m length
58-62m Bruhathkayoscurus :-z" length :0'70 fones weight 180 tones




Macronaria (Jurassico médio — Cretaceo sup.)




Macronaria (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Brachiosaurus - Fm. Tendaguru, Jurassico sup., Tanzania
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Macronaria (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Brachiosaurus - Fm. Tendaguru, Jurassico sup., Tanzania
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Macronaria (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
EFuropasaurus — depodsitos marinhos do Jurassico sup. da Alemanha (Harz)
11 individuos de 2 a 6 m. (formas anas insulares)




Macronaria (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Titanosauria (Cretaceo inf. - sup.): distribuicao global
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Macronaria (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Titanosauria (Cretaceo inf. - sup.): distribuicao global

Saltasaurus
Cretaceo sup., Salta
Juvenis e osteodermas



Macronaria (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Titanosauria (Cretaceo inf. - sup.): distribuicao global




Macronaria (Jurassico médio — Cretaceo sup.)
Patagotitan mayorum (K. sup., Argentina)

™ 69,000 kg

714x average humans
11x African elephants

Blue whale
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Titanosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Auca Mahuevo (Cretaceo de Neuquén): Ninhos, ovos, embrioes,
tecido mole (pele) e evidencia de comportamento gregario

higher #
’
topography /" g
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10 meters & egg-clutches




Titanosauria (Cretaceo inf. - sup.)
No Brasil: outros registros do Grupo Bauru (Cretaceo sup.)
Fm. Marilia (Maastrichiano de Uberaba, Minas Gerais)

Uberabatitan ribeiroi




Theropoda (Triassico sup. Recente): paleobiologia
Bipedes, tamanhos variados (Lei de Cope), maioria carnivoros

Compsognathus \ ;
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Theropoda (Triassico sup. Recente): paleobiologia
Maioria carnivoros

E oY

Gallimimus

Megalosaurus



Theropoda (Tridssico sup. Recente): filogenia
Coelophysidae — Triassico sup. - Jurassico inf.

Abiquiuo
Santa Fe

Coelophysis
Triassico sup., Oeste dos EUA







Theropoda (Triassico sup. Recente):
Clado " Dilophosaurus”

Dilophosaurus weterilli:
Jurassico inf. (Fm. Kayenta), Arizona

Como muitos “ceratossauros” possui
projecoes cranianas de display




.S. + Tetanurae = Averostra
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Ceratosaur
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Theropoda (Triassico sup. Recente):
Vlespersaurus paranaensis




Theropoda (Tridssico sup. Recente):
Abelisauridae - Carnotaurus (Fm. La Colonia, Chubut)




Theropoda (Tridssico sup. Recente):
Abelisauridae - Carnotaurus (Fm. La Colonia, Chubut)




Theropoda (Tridssico sup. Recente): Abelisauria

Majungatholus
(Fm. Maevarano, Madagascar)
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Evidéncia de conexao Gondwanica
no Cretaceo sup. (via Antartica?)




Tetanurae (Jurassico inf. - Recente)
formas mais relacionadas a Passer que a Ceratosaurus

Tetanurae



Tetanurae (Jurassico inf. - Recente)
Megalosauridae (Jurassico médio — superior)

Megalosaurus
Jurassico médio (Inglaterra)

Poekilopleuron
Jurassico médio (Franca)



Tetanurae (Jurassico inf. - Recente)
Megalosauridae (Jurassico médio — superior)

Jorvosaurus Jurassico sup., EUA




Tetanurae (Jurassico inf. - Recente)
Sciurumimus (Jurassico sup., Alemanha): juvenil com penas filiformes







Tetanurae (Jurassico inf. - Recente)
Spinosauridae (Cretaceo inf. — sup.): formas longirostrinas, algumas com “vela
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Spinosauridae (Cretaceo inf. — sup.): Baryonyx/ Suchomimus
Cretaceo “"médio” da Inglaterra (Surrey) e Niger (Teneré)




Spinosauridae (Cretaceo inf. - sup.): Spinosaurus aegyptiacus
Cretaceo sup. do Egito : Baharyia oasis




Spinosauridae (Cretaceo inf. - sup.): Spinosaurus aegyptiacus
Cretaceo sup. do Egito e Marrocos: 14-18 m de comprimento e “vela”




Spinosauridae (Cretaceo inf. - sup.): Spinosaurus aegyptiacus
Cretaceo sup. do Egito e Marrocos: 14-18 m de comprimento e “vela”

e

=

‘.‘

13 m
-€ >

. Spinosaurus aegyptiacus
. Giganotosaurus carolinii

. Carcharodontosaurus saharicus

. Tyrannosaurus rex

. Mapusaurus roseae



Spinosauridae (Cretaceo inf. - sup.): Spinosaurus aegyptiacus
Novo “esqueleto” das Kem-Kem beds




Spinosauridae (Cretaceo inf. - sup.): Spinosaurus aegyptiacus

Novo “esqueleto” das Kem-Kem beds




Spinosauridae (Cretaceo inf. - sup.): Spinosaurus aegyptiacus
Novo “esqueleto” das Kem-Kem beds




Spinosauridae (Cretaceo inf. — sup.): no Brasil
Fm. Santana, Cretaceo inf., Chapada do Araripe, CE

Irritator challengeri

“Angaturama limal’




Spinosauridae (Cretaceo inf. — sup.): no Brasil
Fm. Itapecuru, Cretaceo sup., Bacia de Sao Luis-Grajau, MA

No limite inferior de tamanhos
estimados para Spinosaurus

Oxalaia quilombensis
~1.35 meter skull

1 meter

Tarbosaurus bataar
~1.1 meter skull

Tarbosaus bataar
~1.26 meter skull



Coelurosauria (Jurassico médio - Recente)
Compsognathidae (Jurassico sup. - Cretaceo inf.)

Compsognathus
Jurassico sup., Solnhofen




Compsognathidae (Jurassico sup. - Cretaceo inf.)
Sinosauropteryx, Cretaceo inf. Liaoning
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Cobertura dorsal de
estruturas tegumentares formadas
de eixo alongado (barba) simples
(sem ramificacoes)



Compsognathidae (Jurassico sup. - Cretaceo inf.)
Sinosauropteryx, Cretaceo inf. Liaoning

A primeira pena,
um cilindro oco

NOVIDADE EVOLUTIVA
(Todas as segées
transversais sao do
colarinho do foliculo)

. Origem do colarinho do foliculo



Coelurosauria (Jurassico médio - Recente)
Scipionyx, Cretaceo inf., Pietraroia

Intestino




Santanaraptor placidus: Cretaceo inf. (Fm. Santana)
Preservacao de partes moles: vasos sanguineos e tecido muscular
Possivel Tyrannoraptora (Tyrannosauria + Maniraptora)




Tyrannosauroidea (Jurassico sup. - Cretaceo sup.)

Classicamente considerados afins aos “carnossauros”

Formas basais de menor tamanho
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Tyrannosauroidea (Jurassico sup. - Cretaceo sup.)
Dilong paradoxus, Cretaceo inf. (Liaoning)




Tyrannosauroidea (Jurassico sup. - Cretaceo sup.)
Tyrannosaurus rex (EUA e Canada)

13 m de comprimento

Ry ‘il\\\



Ornithomimosauria (Cretaceo inf. - sup.)
“Dinossauros-avestruz”: habito possivelmente onivoro
Distribuicdo laurasiana (Europa, Asia e América do Norte)

Formas basais do Cretaceo inf. com dentes

Pelecanimimus
Calizas de la Huergina, Cauca



Ornithomimosauria (Cretéceo inf. - sup.)

Gallimimus, Fm. Nemget, Mongdlia




Ornithomimosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Gallimimus, Fm. Nemget, Mongolia: ranforeca




Deinocheirus mirificus

Gallimimus

Fm. Nemget (Cretaceo sup., Mongolia)
Possivel Ornithomimosauria



Ornithomimosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Deinocheirus mirificus

Modified from Lee et al. 2014 )



Ornithomimosauria (Cretéceo inf. - sup.)
Deinocheirus mirificus

From Lee et al



Segnosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Por muito tempo classificados como Dinosauria insertae sedis
Pubis retrovertido (Ornithischia) e dentes lanceolados (Prosauropoda)
Distribuicdo laurasiana (Asia e América do Norte)

Falcarius
Cretaceo inf. Utah

a -
----------



Segnosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Beipiaosaurus (Cretaceo inf., Liaoning) - tegumento formado por elementos
“plumaceos” (tufo de “barbas” sem ramificacao presas ao calamo)
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Diferenciagao do colarinho do foliculo




Segnosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Beipiaosaurus (Cretaceo inf., Liaoning) - tegumento formado por elementos
“plumaceos” (tufo de “barbas” sem ramificacao presas ao calamo)

@ Saliéncias
® & dabarba
T

Diferenciagao do colarinho do foliculo




Segnosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Formas mais derivadas com sustentacao tripodial como alguns edentados
e garras manuais alongadas

Therizinosaurus
Cretaceo sup., Mongdlia



Oviraptorosauria (Cretaceo inf. - sup.) 0% |
Distribuicdo laurasiana (Asia e América do Norte)

“Ladrao de ovos”




Oviraptorosauria (Cretaceo inf. - sup.)
“Ovos de Protoceratops’ com embrioes de Oviraptor

Fm. Djadokhta
Deserto de Gobi
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Oviraptorosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Oviragptor. adulto no ninho




Oviraptorosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Oviraptor. ovos empilhados e fora da regiao central

1 Comportamento de
protecao, mas nao de chocagem



Oviraptorosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Caudipteryx (Cretaceo inf. Liaoning): tegumento com estrutura “penacea”
(planar com barbas ligadas a raque central) nos bragos e cauda
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Troodontidae (Jurassico sup. - Cretaceo sup.)
Troodon (Cretaceo sup. de Montana): postura de ovos para chocagem

Apenas uma camada e
sem espaco central




Troodontidae (Jurassico sup. - Cretaceo sup.)
Anchiornis (Jurassico sup., Grupo Jehol, Liaoning, China)
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Troodontidae (Jurassico sup. - Cretdceo sup.)
Anchiornis (Jurassico sup., Grupo Jehol, Liaoning, China)
“Fim do paradoxo temporal aviano”, em contexto Deinonychosauria
Penas penaceas nas pernas sugere padrao ancestral a aves

Other birds

Other troodontids

Other dromaeosaurids

1100

Cretaceous

Microraptor t

, 1146

Archaeopteryx
Pedopenna

Dromaeosauridae

7 Ea ot Bl il

Troodontidae Pa r;ves




Dromaeosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Velociraptorinae / Dromaeosaurinae
Formas maiores e terrestres: grande garra no pé e cauda “endurecida”

Velociraptor
Cretaceo sup. da Mongolia e China



Dromaeosauria (Cretaceo inf. - sup.)
Velociraptorinae / Dromaeosaurinae

Deinonychus
Cretaceo inf., EUA

hevron rods




Dromaeosauria (Cretaceo inf. - sup.) paleobiologia
Insercao de penas na ulna de Velociraptor
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Microraptorinae (Cretaceo inf. - sup.) paleobiologia
O movimento do “louva-a-deus” e o voo das aves

Deinonychus

Modern bird Archaeopteryx




Microraptorinae (Cretaceo inf. - sup.)
Microraptor gui: penas assimétricas nas quatro patas




Microraptorinae (Cretaceo inf. - sup.)
Microraptor gui. penas assimétricas nas quatro patas

e Theropod dinosau
Other <@ Birds -

Omithomimisaurs Tyrannosaurs Oviraptorisaurs Troodontids ~ Microraptor gul dromaecsaurs Archaeopteryx Other bleds

/

Evolution of
powered flight,
loss of hindwings

Evolution of four
feathered wings
and gliding
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Epidexipteryx (Fm. Daohugou, Mongolia Interior)
Jurasico-Cretaceo inf., Avialae basal a Archaeopteryx




Epidexipteryx (Fm. Daohugou, Mongolia Interior)
Jurasico-Cretaceo inf., Avialae basal a Archaeopteryx




Yl g/ (Jurassico do China): assa membranosa




Aves (Jurassico sup. - Recente)
Avialae: todos teropodos mais proximos a Aves que a Deinonychus
Paraves (Eumaniraptora): terdpodos mais proximos a Aves que a oviraptores
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Sinovenator
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A origem das aves
Dinosauria: hipotese primeiramente defendida por Thomas Huxley com base
em estudos do Archaeopteryx e dinossauros do Cretaceo inglés

... If the whole hind quarters,
from the ilium to the toes,
of a half-hatched chicken
could be suddenly enlarged,
ossified, and fossilized as they are,
they would furnish us with
the last step of the transition
between birds and reptiles;
for there would be nothing in
their characters to prevent us
referring them to the Dinosauria

Thomas H. Huxley 1868



A origem das aves
Dromaeosauria: grupo irmao das aves: John Ostrom

e e | S e Gy SR 4

Juntamente com osteologia indicativa
de animais muito ativos afinidade
aviana foi usada para sugerir @ _
endotermia dentre os dinossauros ~  Deinonychus




A origem das aves
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Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Archosauria: DINOSAURIA => bipedalismo:
tridactilia, membros eretos e articulacao mesotarsal

Stage A Stage B Stage C Adult

G

’ <«+— knee joint

- fibula

ascending

processisfused  ta|| ascending
to tibia in adults
process

<«— ankle joint

tarsometatarsus

astragalus




Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Archosauria: DINOSAURIA => reducao dos digitos 4 e 5 da mao

RELAAN

Crocodiles Ornithischia Sauropodomorpha Syntarsus Allosaurus Deinonychus  Archaeopteryx

MANIRAPTORA
TETANURAE loss of IV
THEROPODA loss of IV
SAURISCHIA digit Il longest

DINOSAURIA reduction of IV and V

ARCHOSAURIA five digits, lll longest



Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dedos avianos parecem ser II-IV

Crocodilo

*
Civ




Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Frame-shift na ossificacao (independente da condensacao cartilaginosa)

cart. dedo

G DI II1

ClWl—————=DIl  Herrerassaurus

CV———DYV

|

Cl —m——=DP | III‘

Ciit — DIl

Cll———D il Coéelophysis
CIVN———=DIV

| II
2

-eeeenenna Frame shift

I\Y

rato

galinha
Tetanurae

D Iil
cv—"_ (inclui aves)

Ossificacao controlada por Hoxd 11
Expressao tardia em azul/negro



Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Theropoda: TETANURAE => furcula




Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Theropoda: TETANURAE => “penas” filiformes

WS
T

A primeira pena,
um cilindro oco

NOVIDADE EVOLUTIVA
(Todas as segdes
transversais sao do
colarinho do foliculo)

Origem do colarinho do foliculo



Aves (Jurdssico sup. - Recente) - Origem das aves

Dentre Tetanurae: MANIRAPTORA => penas plumaceas
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Diferenciagao do colarinho do foliculo




Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Maniraptora: formas com penas com lamina penacea
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Diferenciagao da
placa de barbulas

Oviraptorosauria:
e.qg. Caudipteryx



Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Maniraptora: EUMANIRAPTORA => chocagem de ovos

Oologia: microestrutura do ovo
Compartilhada unicamente entre
Troodontidae e aves




Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Maniraptora: EUMANIRAPTORA => pubis retrovertido

lschlum
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pubis
Dromaeosaundae? Avialae
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Sync.
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Ala ischii EInonyC US
Foramen Foramen
Fenestra Obturatum intervertebrale
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Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Maniraptora: EUMANIRAPTORA => bracos longos

i i} f )

Avialae

Ornithomimosauridae Dromaeosauridae

Tyrannosauridae

Ceratosauria Allosauridae

Coelurosauria

Tetanurae

NGMC 91

6 cm.




Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Eumaniraptora: DROMAEOSAURIDAE => bracos raptoriais
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" Velociraptor &% " p
Sinosauropteryx Unenlagia '

Sinosauropteryx Unenlagla -~ | Protarchaeopteryx . Eocalulavis ..

Typical Theropod Flapping Ability -~ | Symmetrical Feathers First Alula
Dinosaur Arm 5 A ] .- E
. Velociraptor Caudipteryx Archaeopteryx Corvus-(Crow)

Flexible Wrist Primitive Feathers Flight Feathers  Modern Wing




Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Eumaniraptora: DROMAEOSAURIDAE => bracos raptoriais

Sinornithosaurus




Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves

Dentre Dromaeosauridae: formas com penas com lamina penacea assimétrica

Dromaeosauridae:
e.q. Microraptor



Aves (Jurassico sup. - Recente) - Origem das aves
Dentre Dromaeosauridae: formas com penas com lamina penacea assimétrica
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@ Elongated tibial feather trousers

¢ TR O Tibial feather trousers absent

© Elongated metatarsal feather trousers

Eumaniraptora © Metatarsal feather trousers absent

© Unknown

€ Elongated rectrices on the distal tail end [l Pennaceous body feathers

Paraves

Pennaraptora © Elongated rectrices along the whole tail B Remiges

@ Pair of extremely elongated rectrices B Asymmetrical remiges
€Q Distal fan-shaped tail plumage B aluia
©Q sbsent O absent

© Unknown Unknown




Origem do vOO - hipétese arbdrea
Formas de “4 asas” arboreos: gravidade trabalha a favor
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