Paleontologia 2023 (Aula 11):
Vida no mar (Meso-Cenozoico)
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“Faunas Evolutivas” de John Sepkosky
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Scleractinia = “Hexacorais” (Triassico médio - Recente)
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Scleractinia = “Hexacorais” (Triassico médio - Recente)

Temperate

(brackish or hypersaline)

Deep marine

Shallow marine - photic l Restricted marine

- cold I Tropical - subtropical

z
H

aphotic

mmmep—r - APOS hiato do Triassico inferior,
0S Scleractinia se diversificaram

Halimeda

Photosymbiotic
scleractinian corals
coralline algae

3 Asymbiotic
£ corals
" sponges

CENOZOIC

Bryozoans-
serpulids

<= _V-er-,,;;;s .

Trnaeltiveric Spicular Sponges:is 1ol b I TRl L s L e T e T

ao longo do Mesozoico e
Cenozdico, sendo 0s principais
bioconstrurores atuais

Rudist bit
udlstbivalyes Scleractinian

Scleractinian
corals Stromatoporoids el

Cretaceous

? Photosymbiotic
scleractinian corals

MESOZOIC

Jurassic

Microbes

NI Calcified sponges f- i L T L S s

Triassic

Frondose bryozoans
phylloid algae

“
w
- ) .
bryozoans Pl >
crinoids ~
microbes o

o cakined cyanobactes i T R R e e e e
\ Stromatoporoid sponges

Permian

Carboniferous

Devonian

Rugose
corals

Tabulate corals

PALAEOZOIC

Cakified cyanobacteria

Silurian

... Redalgee =

Thrombolites
Bryozoans

Lithistid sponges

itk orih: Calafied omnabacteristhvomboltes okl i R R R R

Ordovician

Cambrian

Vendian

PROTEROZOIC

Stromatolites

ARCHAEAN




Scleractinia = “Hexacorais” (Triassico médio - Recente)
Exoesqgueleto de aragonita, com septos em multiplos de seis
Formas coloniais possuem pouca ou nenhuma epiteca

corallum corallite




Scleractinia = “Hexacorais” (Triassico médio - Recente)

Ocorrem também formas de colOnias atipicas entre 0s Rugosa
como as hidnoforoides (monticulos) e meandroides

Meandrina



Cephalopoda (Cambriano superior — Recente)
Mais abundantes durante o Paleozdico e Mesozobico
7.500 taxons fosseis e apenas 650 atuais (grupo em franco declinio)
Grupos importantes (amonitas e belemnitas) se extinguem no limite K-T
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Cephalopoda (Cambriano superior — Recente)
Morfologia da concha:
Linha de sutura indica a intersecao dos septos com a parte interna da concha
Visivel apenas internamente (moldes internos), cinco tipos principais

SN

Orthoceratitic (Nautilus)
#

VA

Agoniatitic (Agoniotites)

W

Goniatitic (Goniatites)

Cerotitic (Anasibirites)

P AT tg‘z% |

I

Ammonitic (Placenticercs)



Cephalopoda (Cambriano superior — Recente)
Nautilida (Devoniano — Recente)
Maior diversidade no Carbonifero-Permiano (declinio pos-Triassico)
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Cephalopoda (Cambriano superior — Recente)
Amonoidea (Devoniano — Cretaceo)
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Cephalopoda (Cambriano superior — Recente)
Amonoidea (Devoniano — Cretaceo)

Concha externa plano-espiralada - Suturas mais complexas que nos
nautildideos, capacidade de explorar aguas mais profundas




Cephalopoda (Cambriano superior — Recente)
Amonoidea (Devoniano — Cretaceo)

Concha externa plano-espiralada - Suturas mais complexas gue nos
nautildideos, capacidade de explorar aguas mais profundas
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Cephalopoda (Cambriano superior — Recente)
Amonoidea (Devoniano — Cretaceo)
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Cephalopoda (Cambriano superior — Recente )
Coleoidea (Carbonifero — Recente)
Mais abundantes hoje que no registro fossil (ausente no Brasil)
onde uUnico grupo abundante € o dos belemnitas (Belemnoidea)
(selecéo tafondmica contra formas com concha pouco desenvolvidas?)




Cephalopoda (Cambriano superior — Recente )
Blemnoidea (Carbonifero-Cretaceo)
Conchas internas mais antigas (reduzida ou ausente)
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Cephalopoda (Cambriano superior — Recente )
Blemnoidea (Carbonifero-Cretaceo)
Grupo parafilético: estoque basal dos diferentes grupos de neocoledideos
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Cephalopoda (Cambriano superior — Recente )

Blemnoidea (Carbonifero-Cretaceo)

Grupo parafilético: estoque basal dos diferentes grupos de neocoleodideos
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Cephalopoda (Cambriano superior — Recente )
Blemnoidea (Carbonifero-Cretaceo)
Grupo parafilético: estoque basal dos diferentes grupos de neocoledideos
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Bivalvia (Cambriano inferior — Recente):

Todos grandes grupos surgem no Ordoviciano e sobrevivem até hoje
Exploséao adaptativa no Ordoviciano, com pouca diferenciacao desde entao
Invadem aguas continentais no Devoniano
Aumento de diversidade no Meso-Cenozoico
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Brachiopoda vs Bivalvia
No Paleozoico braquiopodes com preferéncia por mares epicontinentais rasos
Exclusao talvez devido a competicao com bivalves
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Bivalvia (Cambriano inferior — Recente):
Heterodonta (Ordoviciano — Recente)
Inclui os Rudistas: formas recifais altamente modificadas
Valva direita conica e esquerda placa com furos para passagem de corrente

Radiolites mammilaris

2

gill or palp




Bivalvia (Cambriano inferior — Recente):
Heterodonta (Ordoviciano — Recente)

Inclui os Rudistas: formas recifais altamente modificadas




Bivalvia (Cambriano inferior — Recente):
Heterodonta (Ordoviciano — Recente)
Inclui os Rudistas: formas recifais altamente modificadas




Decapoda (Permiano — Recente)
Natantia — "Camardes” (Permiano - Recente)

Beurlenia
Cretaceo inferior
Bacia Araripe




Decapoda (Permiano — Recente)
Reptantia (Permiano-Recente)
Astacidea (Permiano-Recente) e Palinura (Triassico-Recente)

Eryma modestiformis
Jurassico da Alemanha

Lagosta fossil, Cretaceo de Montana



Decapoda (Permiano — Recente)
Ermitoes (Anomura) e Carangueijos (Brachyura) surgiram no Jurassico

Palaeopagurus
Cretaceo da Ingaterra

10 mm (6)




Decapoda (Permiano — Recente)
Ermitoes (Anomura) e Carangueijos (Brachyura) surgiram no Jurassico

Tuminocarinus
Mioceno da Nova Zealandia



Decapoda (Permiano — Recente)
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Pelmatozoa (Cambriano — Recente)
Crinoidea (Cambriano?, Ordoviciano — Recente)
Mais bem documentado grupo de equinodermos, mais abundantes
no passado que no presente
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Pelmatozoa (Cambriano — Recente)
Crinoidea (Cambriano?, Ordoviciano — Recente)
Paleoecologia
Formas paleozoicas eram basicamente plataformais
80% das formas atuais com pedunculo vivem abaixo de 200 m
85% dos crinodides atuais s&o desprovidos de coluna: Comatulidae
Estes pertencem a uma radiacao pos-paleozoica, e habitam aguas mais rasas




Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
Perischoechinoidea (Ordoviciano — Permiano)
Areas interambulacras compostas de varias colunas de placas imbricadas
Ambulacros compostos de duas (Aulechinus) ou mais colunas

Proterocidaridae



Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
Cidaroidea + Euechinoidea

Cidaroida I Euechinoidea

Irregularia

Microstomata
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Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
Cidaroidea (Permiano - Recente)

Ambulacro sempre com duas colunas de placas
Formas mais derivadas com interambulacro também duas colunas de placas
Unico grupo de ouricos a atravessas o limite P-Tr
Formas atuais (todas “regulares”) consideradas fosseis-vivos




Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
Euechinoidea (Triassico - Recente)
Sempre com duas colunas de placas por ambulacro e interambulacro
Origem paleozoica inferida pela ocorréncia de cidaroideos
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mouth



Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
Cidaroidea + Euechinoidea
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Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
Euechinoidea: “regulares” e Irregularia
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Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
“Equindides regulares” (parafilético):
Carapaca esférica e anus no centro do sistema apical
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mouth
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Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
“Equindides irregulares”:
Simetria bilateral e anus deslocado posteriormente
“Bolacha-de-praia”. mais achatado, peristoma central e anus posterior a este

apical disc

apical peristome

disc

periproct
peristome

food groove

periproct

periproct



Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
“Equindides irregulares”:
“Ouricos-cordiformes”: ambulacro anterior mais desenvolvido
Peristoma deslocado anteriormente e anus na margem posterior

apical
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Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
Euechinoidea (Triassico - Recente)

No Cretaceo se tornam ecologicamente dominantes em ambientes
plataformais, assim permanecendo até hoje




Echinoidea (Ordoviciano - Recente)
“Equindides irregulares” no Brasil
Cretaceo da Bacia do Araripe (Pygurus araripensis)
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Elasmobranchii (Devoniano — Recente)
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Elasmobranchii (Devoniano — Recente)
Hybodontiformes no Brasil

Tribodus limae
(Cretaceo sup, Ceara)




Actinistia = Coelacantiformes (Devoniano — Recente)
Dois grupos mesozoicos: Mawsonidae e Latimeriidae

Sem fosseis cenozdicos
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Actinistia = Coelacantiformes (Devoniano — Recente)

No Brasil: ocorrem celacantos fosseis no Cretaceo das Bacias marginais do
Nordeste, com formas bem preservadas na Fm. Santana




Actinistia = Coelacantiformes (Devoniano — Recente)

No Brasil: ocorrem celacantos fosseis no Cretaceo das Bacias marginais do
Nordeste, com formas bem preservadas na Fm. Santana
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Neoselachii (Triasico — Recente)

— i

Rhinopristiformes

sawfishes
Batomorphii
Rajiformes .
— Rajoidei sawskates
f_ Torpediniformes 3
o
pr— Heterodontiformes
Galeomorphii
p—e Carcharhiniformes
Orectolobiformes
Selachii {
Lamniformes
Squalomorphii —— *‘
e Squatiniformes sawsharks
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{ Hexanchiformes
Squaliformes



Galeomorphii (Cretaceo — Recente)
Chacharocles megalodon poderia atingir mais de 20 m




“Holostei”: Semionotiformes (Permiano-Cretaceo)

Picnodontidae (Triassico - Cretaceo)

Araripelepidotes
Cretaceo, Ceara

Neoproscinetes
Cretaceo, Ceara



“Holostei”

Lepisosteoidea (Triassico - Recente)

Obaichthys (Cretaceo, Ceara)




Teleostel (Triassico — Recente) - basais a Osteoglossomorpha

Leedsichthys - forma gigantesca (25 m) filtradora, Jurassico médio, Europa




Recente) - basais a Osteoglossomorpha
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Teleostel (Triassico — Recente)

Xiphactinus, Cretaceo superior, Mar Interior Norte-Americano

Até 6 m de comprimento



Teleostel (Triassico — Recente)
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Xiphactinus




Ichthyosauria (Triassico inf. - Cretaceo sup.)




Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Amplo registro mesozoico
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Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Posicao filogenética bastante incerta em Diapsida

DIAPSIDOS

& f LEPIDOSSAUROS ARCOSSAURDS
Cobras Lagartos  Tuatara
Mamiferos Crocodilos Péssaw
Shonisaurus G 7? -
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Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Nenhuma forma transicional convincente

Hupehsuchus
Trassico médio, China
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Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)

Répteis mais adaptados a vida
marinha: patas em forma de nadadeira
(direcionamento da natacao)

Polidactilia em formas mais derivadas




Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Répteis mais adaptados a vida marinha: viviparidade
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Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Carnivoros: dentes conicos
Maioria malacéfagos (especialmente cefaldpodos)
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Belemnitas encontrados
em conteudo estomacal
de um ictiossauro







Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Primeiras formas mais alongadas

Utatsusaurus
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Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Formas do Triassico médio ja eram mais fusiformes,
mas ainda com lobo dorsal da cauda reduzido

Mixosaurus )
Triassico médio da Europa e Asia
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Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Répteis mais adaptados a vida marinha: corpo fusiforme
Mais desenvolvido em formas derivadas

O3d4VHSaQHVZIN
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MIXOSAURUS CORNALIANUS
0,5ma 1 m * Viveu ha 235 milhdes de anos [Tridssico Médio)

O3dVYHS HSHH

OPHTHALMOSAURUS ICENICUS
3 ma4m e Viveu entre 165 milhdes e 150 milhdes de anos atras (Jurassico Médio a Superior)

l O3dVHSVNNL

BARBATANA DORSAL
LOBO CAUDAL




Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)

Chaohusaurus

Juntamente com vértebras
mais alongadas caracterizam
o estilo de natacao dos
ictiossauros mais basais
(ondulacoes do corpo todo)

Segmento de
coluna vertebral

Stenopterygius
= Tailbend
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Ichthyosauria (Triassico inf. - Cretaceo sup.)
Adaptacoes semelhantes sao encontradas dentre os cetaceos

ICHTHYOSAURS

ﬁ e e e e et e et
Land reptile
*Increaseofbodyaegmems
WHALES (including DOLPHINS)
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Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Formas mais derivadas nadam sem ondular o tronco (- energia)
Tipico de formas de mar aberto - analogia com tubardes atuais

Mackerel

5y )

Anguilliform Subcarangiform Carangiform

(After Lindsey, 1978)

Thunniform

ICHTHYOSAURS TRUNK SHARKS
VERTEBRAL
-*—g BODY w
Cheotmstrie” — . — Catshark

“ashtray”

Porbeagle

CHAOHUSAURUS

PLATAFORMA CONTINENTAL OPHTHALMOSAURUS




Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Shonisaurus sikanniensis (Sikanni River, Triassico sup., Columbia Britanica)
podia chegar a mais de 25 m - Maior réptil e maior predador da historia




Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Shonisaurus sikanniensis (Sikanni River, Triassico sup., Columbia Britanica)
podia chegar a mais de 25 m - Maior réptil e maior predador da historia




Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)

Grande extincao no Triassico-Jurassico

250 200 150 100 million years ago
Lower Triassic | Middle Triassic Upper Triassic [ : Lower Jurassic Middle Jurassic Upper Juralssic Lower Cretaceous : Upper Cretaceous
I ]
Utatsusaurus Utatsusaurus (3 m)
Parvinatator /
Xinminosaurus / \_’/
‘ Grippia — B
Chissaing Chaohusaurus (0.7 m) (@) j\
Opalompondbe Shonisaurus (16 m)
Mixosaurus . — =
Sl ~ge~ Mixosaurus (1 m)
Besanosaurus -
Quizhovichifiyosaiis: Californosaurus (3 m)
Shonisaurus
Shastasaulus|
Calllawayla
Tor emnemus' Temnodontosaurus
Oianichthyosalurus
Caﬁlomosaunlls
-Macigowanial
Huc{sonelpicﬁla Ophth
Suevoleviathan
Temnodontosa:.lrus
1 Leptonectes
Excalibgsaurus
Eurhinosaurus
l Stenopterygius
Ichthyosaurus
[ Known occurrence Miisporiis
ey Lazarus taxon ; : ; Aeg,‘,os;ums ‘
[ Ghost range '_ ! Brachypterygius
Ophthalmosaurus
1 Caypullisaurus
PIaITlprerlygiu]s




Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Ictiossauros do Jurassico inf.: Europa, América do Sul e do Norte
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Posidonienschiefer, Holzmaden (Jurassico inf., Alemanha)
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Posidonienschiefer, Holzmaden (Jurassico inf., Alemanha)

crocodilo marinho
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Ichthyosauria (Triassico inf. - Cretaceo sup.)
Ictiossauros do Juro-Cretaceo

W DIAMETRO MAXIMO
APROXIMADO DO OLHO

Ophthalmosaurus
Jurassico medio-superior
(Europa, América do Sul e do Norte)
Olhos gigantescos c/ anel esclerotico
Predacao em aguas profundas?
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15 centimetros

Ophthalmosaurus
23 centimetros




Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Ictiossauros do Juro-Cretaceo
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Ichthyosauria (Tridssico inf. - Cretaceo sup.)
Ictiossauros nao chegam ao final do Cretaceo: Platypterygius

Europa e Australia)
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Sauropterygia (Triassico inf. — Cretaceo sup.)
Grupo monofilético de répteis marinhos (Lepidosauromorpha)
Trés grandes grupos: placodontes, “notossauros” e plesiossauros

millgn yaars ago

Crelaceous

Late

Early

Jurassic

Late

Middle

Early

Triassic

Late

Middle

Flacadsfitaldea

Early

G5.5

145.6

161.2

1786

1896

228

245
251

Placodonts Pachypleurosaurs

Nothosaurs Pistosaurs R
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Placodontia (Tridssico inf-sup.)
Répteis marinhos da Europa e Oriente-proximo

Placodus




Placodontia (Triassico inf.-sup.)
Ossos paquiostoticos (maior peso especifico) gastralia robusta
alimentacao bentonica (habito similar ao das focas)

)

LA NN

Placoaus gigas
Triassico medio
Europa



Placodontia (Tridssico inf-sup.)
Malacofago: incisivos espatulados e dentes posteriores para trituragao
(cobertos com grossa camada de esmalte)

Placodus

Cyamodus
Triassico médio da Alemanha

palatine teeth



Placodontia (Tridssico inf-sup.)
Formas derivadas com cobertura dérmicas (origem dos quelonios)




Placodontia (Tridssico inf-sup.)
Formas derivadas com cobertura dérmicas (origem dos quelonios)




“Notossauros” (Tridssico inf. - sup.)
Formas de pequeno a medio porte, basais com relagao a Plesiosauria

Neusticosaurus = Pachipleurosaurus
(Triassic medio-sup. da Europa




“Notossauros” (Tridssico inf. - sup.)
Nothosaurus e Placodus
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Plesiosauria (Tridssico médio — Cretéceo sup.)

Maiores e mais adaptados ao mem‘aﬁﬂ%tlc’o que 0s notosauros

Elasmosaurus



Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Patas transformadas em nadadeiras (polifalangia)

pachyplewrosawr plesiosaur (Lower Jurassic)

‘nothosaur' plesiosaur (Upper Jurassic)




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Cauda curta sugere que, diferente da maioria dos outros répteis marinhos,
a propulsao dos plesiosauros nao se dava por ondulacao lateral do corpo

Thaumatosaurus
% Jurassico médio
& Alemanha

Rhomaleosaurus
Jurassico médio
Alemanha e Inglaterra




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretdceo sup.)
“"Voo subaquatico” como das tartarugas € modelo mais utilizado




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Outros sugerem movimento em meia lua (como nas focas), pois a estrutura

da cintura escapular-umero plana, impossibilitaria movimentos verticais




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Evidéncia de viviparidade: Polycotylus do Cretaceo Superior do Kansas




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Evidéncia de viviparidade: Polycotylus do Cretaceo Superior do Kansas

J

adult =

reconstructed




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Dois grandes grupos Pliosauroidea e Plesiosauroidea

Liopleurodon

Plesiopterys



Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Pliosauros eram formas de pescoco curto e cranio longo




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Formas do Juro-Cretaceo poderiam chegar a 15 m

Liopleurodon

"Kronosaurus” (=Sachicasaurus?) boyacensis
Paja Formation, Colombia
Aptian, Early Cretaceous

Specimen: Museo el Fosil
Length: 9-10 meters (restored as 10 meters)
Figured material in white

Unknown material in grey

Missing elements after: Sachicasaurus vitae, Stenorhyncosaurus munosi and
Rhomaelosaurus thorntoni

Creative commons Alejandro Rojas, 2021



Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Plesiosauridae: pescoco longo e cranio pequeno

Dolichodeirus
Jurassico inf.
Inglaterra

Cryptocleidus
Jurassic sup.
Europa




Blue Lias (Jurassico inf.), Lyme-Regis, Somerset
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Blue Lias (Juréssico inf.), Lyme-Regis, Somerset




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Elasmosauridae: pescoco extremamente alongado

Elasmosaurus
Cretaceo sup.
Kansas




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Formas predadoras (piscivoras): pescoco e dentes longos

| Styxosaurus
Cretaceo sup.
Kansas




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Formas predadoras (piscivoras), dentes longos e encaixantes




Plesiosauria (Tridssico médio — Cretaceo sup.)
Pliosauros teriam dieta provavelmente mais variada
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Dolichorhynchops
Cretaceo de Kansas



Mosasauroidea (Cretaceo sup.)

e p— e JURASSIK WORLD




Mosasauroidea (Cretaceo sup.)

Mosasaurus (“Réptil do Rio Meuse”)
Primeira descoberta de um grande réptil fossil
(1770-1774) Maastricht, Holanda




Mosasauroidea (Cretaceo sup.)
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Cretaceo sup., EUA 7 -
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Tylosaurus, Cretaceo sup., EUA




Mosasauroidea (Cretaceo sup.)

SDNENH T

Natacao por ondulacao lateral

Patas em forma de
nadadeiras nao muito
modificadas (polifalangia)



Mosasauroidea (Cretaceo sup.)

Platecarpus:. lobo dorsal
da “nadadeira cauda
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Mosasauroidea (Cretaceo sup.)

Provavelmente viviparos: embridoes em estagio avancado de desenvolvimento
(posicionados com cabeca para frente)

(¢)

carsosaurus marchesett/
Cretaceo da Eslovenia
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Mosasauroidea (Cretaceo sup.)
Dentes conicos e mandibulas robustas com articulagao secundaria movel
(prender e engolir presas inteiras)

o

Platecarpus
Cretaceo dos EUA
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Mosasauroidea (Cretaceo sup.)
Outros mosasauros, peixes, aves e até tartarugas em conteudo

estomacal, possivel registros de marcas de dentes em amonitas

Globidens, dentes durofagos



Millions of years ago

Mosasauroidea (Cretaceo sup.)

Gigantotermia: ictossauros e plesiossauros poderiam ser “endotérmicos”
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Mosasauroidea (Cretaceo sup.)
Distribuicao cosmopolita e maior abundantes que outros
predadores marinhos (plesiossauros, crocodilos e tubaroes)

Clidastes

\ Platecarpus Prognathodon
Plioplatecarpus =~ Halisaurus
Globidens
) ; .« Prognathodon
S0 Halisaurus
Plotosaurus / Globidens

Plesiotylosaurus

¢ : Goronyosaurus ( ',
1 ; Pluridens b
Ectenosaurus N = Globidens

Mosasaurus
Prognathodon
Globidens
Selmasaurus

s Mosasaurus
Tylosaurus
Prognathodon

Tylosaurus :
Lakumasaurus Taniwhasaurus
- r Moanasaurus




Mosasauroidea (Cretaceo sup.)
Extincao abrupta no K-T
Plesiossauros menos diversos e ictiossauros extintos

Mosasauroidea

CRETACEOUS

e
vy
73
Ed
-4
=
—

s

TRIASSIC




Mosasauroidea (Cretaceo sup.)

DIAPSIDOS —
PIDOSSAUROS AGPOSSAUROS .

Lagartos  Tuatara
Péssa‘r.o:ﬁ

Mamiferos




Phytonomorpha = Mosasauria + Serpentes

Palatine
A t | ~ 7 > teeth
intramandibular ot \
,ﬁ(
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Ptf;tg: id Intramandibular Free
l \/ IO'm symphysns
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& % g
Intramandibular Syrr:lghysnal
joint ' ge Derived snakes
Quadrate Free
- . symphysis
Symphysial .
hinge Primitive snakes Large
| quadrate
1~ Upper jaw hinges
Mosasaurs -} Large palatine teeth
|

-1 Symphysial hinge in lower jaw
‘Lizard' squamates - Intramandibular joint
l -1~ Large pterygoid teeth

+ Quadrate mobility

|

Platecarpus



Phytonomorpha (Mosasauria + Serpentes)

Serpentes

Maosasauroidea

Na hipdtese Pytonomorpha,
as “Cobras com pata traseira” como
Pachyrhachis, Haasiophis e Eupodophis
sao normalmente consideradas intermediarias
entre mosasauros e serpentes modernas




Serpentes (Cretaceo inf. - Recente)
Estas formas nadadoras com paquiostose sao conhecidas do
Cenomaniano marinho do oriente-proximo (Palestina e Libano)

Pachyrhachis
(Palestina)




Serpentes (Cretdceo inf. - Recente)
Estas formas nadadoras com paquiostose sao conhecidas do
Cenomaniano marinho do Oriente-proximo (Palestina e Libano)




Serpentes (Cretdceo inf. - Recente)
Estas formas nadadoras com paquiostose sao conhecidas do
Cenomaniano marinho do Oriente-proximo (Palestina e Libano)

Eupodophis
(Libano)




Serpentes (Cretdceo inf. - Recente)
Estas formas nadadoras com paquiostose sao conhecidas do
Cenomaniano marinho do Oriente-préximo (Palestina e Libano)

Haasiophis
(Palestina)



Serpentes (Cretdceo inf. - Recente)
A hipotese Phytonomorpha, e posicao basal das “Cobras com patas
traseiras”, sugerem uma origem marinha (aquatica) para as serpentes

Other lizards

' Mosasaurs | ~—

' FECF!}'HT&GMST

Serpentes (crown-clade snakes)

Scenario ll _
Blindsnakes

Pipesnakes,

Scenario | shieldtails,etc.
Macrostomata
_ Pythons,
— lETTESTIE] boas, etc,
= Maring

Advanced
snakes

Habito fossorial seria reversivo




Serpentes (Cretdceo inf. - Recente)
Ou as “cobras com patas traseiras” teriam se adaptado independentemente ao
ambiente marinho, e a presenca de patas traseiras seria reversivo

Lizards

Blindsnakes

Pipesnakes,
shieldtails, etc.

Loss

of well
developed
hindlimbs

Scolecophidia

Gain
af well
developed
(—} hindlimbs Pythons,
Independent boas, otz
losses of well =
vnmes -
ndlimbs
Advanced calcaneum

Ischium  pubis
femur

tibia
astragalus Pachyrhachis



Serpentes (Cretaceo inf. - Recente)
“Hipotese Macrostomata” suportada por C7-scan do cranio de Pachyrachis
(caracteres derivados) e estudos moleculares (Serpentes nao afins a Varanidae)

living snakes &933

pachyophiids

-

marine

anguid lizards

M

varanid lizards

other squamates

(lizards,
amphisbaenians)
Sphenodon %j%:b

- —=




Serpentes (Cretdceo inf. - Recente)




Thalattosuchia (Jurassico inf. — Cretaceo inf.)
Grupo altamente adaptado a vida marinha

Metriorhynchus >
Jurassico médio da Europa ¥




Thalattosuchia (Jurassico inf. — Cretaceo inf.)
Hipercarnivoros marinhos: denticao zifosuquia
Jurassico da Europa Central

JURASSIC CRETACEOUS

Bathon.| Callovian| ~ Oxfordian [ Kimmeridg. | Tithonian Berriasian | Valangin.

MR L L e ]

Geosaurinae in

iore crocodile’

jan “Geosaurus” teeth (| )

T Cricesturas araucancnsss (L. Jurasdc: Argentiva) Motriorbynchus brevi i (1. T i France/
2/51 Plesissuchus manseli (1. Jarassic UK)
urus (SMNS 8183
. 2/61 Goosaaras gigantous (£ Jarassic: Germany) Dak: dinsansis (£ Cr
Dal

3/62

Geosaurus giganteus



Thalattosuchia (Jurassico inf. — Cretaceo inf.)

Dakosaurus andinensis.
forma de rostro curto
do Cretaceo da Argentina



Cryptodira (Jurassico inf. - Recente)
Chelonoidea (Cretaceo inf. - Recente)
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aait Puopi ) 871
UPpIgerts camIpen |_ Natator depressus
95| 2

4 Eretmochelys imbricata

: L 92| 4 ——mm Carefta caretta

Crown Cheloniidae 954

Lepidochelys olivacea
97 |-
Lepidochelys kempii




Chelonoidea (Cretaceo inf. - Recente)
Santanachelys gaffneyi. mais antigo Chelonioidea (Chapada do Araripe, Ceara)




Cryptodira (Jurassico inf. - Recente)
Chelonoidea (Cretaceo inf. - Recente)

Archelon ischyros
até 4 m de comprimento
2,5 comp. carapaca
(Cretaceo sup.)
Kansas e Dakota do Sul
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Afrotheria (Eoceno-Recente)
Sirenia (Eoceno — Recente)

Prorastomus sirenoides
55.8 - 48.6 mya . Jamaica

Pezosiren portelli
48.6 - 40.4 mya . Jamaica

Protosiren fraasi
40.4 - 34 mya . Egypt, Germany, Hungary




Afrotheria (Eoceno-Recente)
Sirenia (Eoceno — Recente)

Early Eocene Middle Eocene Archaeocetes

Ypresian f; Lutetian § Bartonian
- . mun <l ' o
‘ Protosirenidae &'

*
.
.
.
.. A
+—e—— Chambi sea-cow Paleogene paenungulates ‘ .....
.
e N Eama™ R

- (4 - +—e— Prorastomus “— Chambi sea-cow  “**=

? i@ Pezosiren * Prorastomidae F ’ Prorastomidae *-
2] [ +—e— Senegalese *_

Paleogene
Other sirenians Paenu\gulates

3 )

Pezosiren (Oligoceno da Jamaica)




Afrotheria (Eoceno-Recente)
Sirenia (Eoceno — Recente)

Halitherium
(Oligoceno da Alemanha)



Cetacea (Eoceno — Recente)




Cetacea (Eoceno — Recente)
unidao com artiodactilos suportada por dados moleculares

corroborada pela morfologia do astragalo
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Cetacea (Eoceno — Recente)
Mesonychidae (Paleoceno-Eoceno): ungulados carnivoros

65 60 55 50 45 40 35 30 millien years ago

Paleocene Eocene Ogliocene

Mesonychids

e e m——

g e
o %ﬁ 3 f k,. Pakicetus




Cetacea (Eoceno — Recente)
“Archaeoceti”: formas basais a “crown-Cetacea”

Pakicetus (Eoceno inf. do Paquistdo): de agua doce e provavelmente piscivoro




Cetacea (Eoceno — Recente)
“Archaeoceti”’: formas basais a “crown-Cetacea”
Ambulocetus (Eoceno meédio do Paquistao): maior e mais adaptado a natacao

Tamanho (+/-300 kg)
Membros curtos,
mas patas longas (propulsao)
sem orelha externa




Cetacea (Eoceno — Recente)
Protocetidae: cauda encurtada (propulsao), cinturas mais frageis,
menor heterodontia e narina externa mais retraida, grande flexibilidade das vértebras,
exploracao de ambiente marinho de profundidade?

Rodhocetus

!ﬂiﬁ %! Eoceno do Paquistao

)




Cetacea (Eoceno — Recente)
Maiacetus: feto nasceria pela cabeca (parto em terra)?

1 Hie Maiacetus
it Eoceno do Paquistao




Cetacea (Eoceno — Recente)

Georgiacetus
Eoceno dos EUA




Cetacea (Eoceno — Recente
Pelagiceti: Dorudon (Eoceno da América do Norte e Norte da Africa)

“ ‘__‘3?(’

TTTI

s #J#m:mm ///‘

DORUDONTE




Cetacea (Eoceno — Recente)
Pelagiceti: Basilosaurus (Eoceno do Norte da Africa), Fayoum (Egito)




Cetacea (Eoceno — Recente)
Basilosaurus: Cranio pequeno e corpo serpentiforme (20 m)

Patas traseiras minusculas, ndo funcionais na natacao

Cauda possivelmente bifurcada




Cetacea (Eoceno — Recente)
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Cetacea (Eoceno — Recente)
Tendéncias evolutivas: migracao da narina

Mysticeti

Odontoceti

S R NN



Cetacea (Eoceno — Recente)
Tendéncias evolutivas: reducdo dos membros posteriores

l] ” ‘m““““‘ _49/ 4//)”4%«{( 1l I.H.l}m.m mmm.,

,/‘



Cetacea (Eoceno — Recente)

“Crown-Cetacea” dividido em dois grandes grupos
Odontoceti (com dente, Oligoceno — Recente) e Mysticeti (Mioceno — Recente)
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Cetacea (Eoceno — Recente)
“Crown-Cetacea” dividido em dois grandes grupos
Odontoceti (com dente, Oligoceno — Recente) e Mysticeti (Mioceno — Recente)
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