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RESUMO

Baurusuchidae compreende um grupo de crocodiliformes predadores de topo tipicos de faunas
continentais da América do Sul durante o Cretdceo Superior. Os Baurussuquideos sdo
caracterizados por possuirem rostro curto e alto, um ndmero de dentes reduzidos e de
morfologia zifodonte, além de caninos hipertrofiados. A morfologia do crénio é historicamente
a ferramenta mais utilizada para entender a evolucgdo dos baurussuquideos tendo em vista que
a maioria das espécies foram descritas com base em elementos cranianos. A grande diversidade
deste grupo é proveniente de depositos da Formacdo Adamantina no Grupo Bauru, onde foram
encontradas nove das onze espécies reconhecidas para o grupo. Apresentamos aqui a descricao
craniana do espécime crocodiliforme coletado no sitio “Fazenda Seis Irmdos Grotas”, no
distrito de Honoropolis, municipio de Campina Verde (MG). A presenca da depressdo
longitudinal da linha média na porcao anterior do frontal, bordas supratemporais elevadas e
hipertrofiadas estendidas a borda anterior das fenestras supratemporais externas e a presenca
das fenestra e depressfes paracoanais no pterigoides, o novo taxon foi posicionado no clado
dos Pissarrachampsinae. A nova espécie compartilha caracteristicas morfoldgicas com ambos
0S grupos, sugerindo a ocorréncia de “Zonas de Variabilidade” na radiacdo de Baurusuchidae.
No entanto, mais investigacdes sdo necessarias para contextualizar a origem dos Baurusuchidae

dentro de tais modelos macroevolutivos.

Palavras-chave: Taxonomia, Triangulo Mineiro, Notosuchia, Baurusuchidae



ABSTRACT

Baurusuchidae comprises a group of top predatory crocodyliforms typical of continental South
American faunas during the Late Cretaceous. Baurussuchids are characterized by having a short
and tall rostrum, a reduced number of teeth, and ziphodont morphology, in addition to
hypertrophied canine teeth. Skull morphology is historically the most used tool to understand
the evolution of baurusuchids, considering that most species were described based on cranial
elements. The great diversity of this group comes from deposits of the Adamantina Formation
in the Bauru Group, where nine of the eleven species recognized for the group were found. We
present here the cranial description of the crocodyliform specimen collected at the site “Fazenda
Seis Irmdos Grotas”, in the district of Honordpolis, municipality of Campina Verde (MG). The
presence of the longitudinal midline depression in the anterior portion of the frontal raised and
hypertrophied supratemporal borders extending to the anterior border of the external
supratemporal fenestrae, and the presence of the fenestra and parachoanal depressions in the
pterygoids, the new taxon was placed in the Pissarrachampsinae clade. The new species shares
morphological characteristics with both groups, suggesting the occurrence of “Zones of
Variability” in the radiation of Baurusuchidae. However, further investigations are needed to

contextualize the origin of the Baurusuchidae within such macroevolutionary models.

Keywords: Taxonomy, Tridngulo Mineiro, Notosuchia, Baurusuchidae
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1 INTRODUCAO

Os baurussuquideos estdo entre os fdsseis crocodiliformes mais comuns e diversos
registrados no Neocretadceo na Formacdo Adamantina do Brasil e compreendendo uma espécie
na Formacédo Bajo de La Carpa na Argentina (Tabela 1). Esses animais apresentavam habitos
terrestres conforme indicado pelas caracteristicas dentarias, cranianas e pds-cranianas, além de
comportamentos predatorios altamente especializados (e.g. Montefeltro et al., 2011, Marinho
et al., 2013) incluindo a evidéncia direta de predacdo sobre outros Crocodyliformes (Godoy et
al., 2014).

Tabela 1 — Lista de espécies Baurusuchidae.

Taxon Autores Ano da descricao
Cynodontosuchus rothi Woorward 1896
Baurusuchus pachecoi Price 1945

Stratiotosuchus maxhechti Campos; Suarez; Riff; Kellner

Baurusushus salgadoensis Carvalho; Campos; Nobre 2001
Baurusuchus albertoi Nascimento; Zaher, 2005
Wargosuchus australis Martinelli; Pais 2008

Carvalho; Teixeira; Ferraz; Ribeiro;
Campinasuchus dinizi Martinelli, Neto; Sertich; Cunha; 2010
Cunha; Ferraz

Pissarrachampsa sera Montefeltro; Larsson; Langer 2011
Gondwanasuchus scabrosus  Marinho; lori; Carvalho; Vasconcellos 2011
Aplestosuchus sordidus Godoy; Montefeltro; Norell; Langer 2013
Aphaurosuchus Darlim; Montefeltro; Langer 2021

escharafacies

Os depdsitos da Formagdo Adamantina (Cretdceo Superior, Bacia Bauru) apresentam
rico registro fossilifero de vertebrados, tendo os crocodilomorfos grande destaque, devido a alta
diversidade e abundancia de materiais, (Bertini et al., 1993; Kellner; Campos 1999, 2000;
Ghilardi; Fernandes 2011; Riff et al., 2012). Estes vertebrados incluem exemplares de
Mesoeucrocodylia (Carvalho; Bertini 1999; Nobre; Carvalho 2006; Nobre et al., 2007; lori;
Carvalho 2009) como Peirosauridae (Carvalho et al., 2007), Sphagesauridae (Andrade; Bertini
2008; lori; Carvalho 2011; Kellner et al., 2011; Pol et al., 2014) e os Baurusuchidae (Campos
et al., 2001; Carvalho et al., 2005, 2011; Nascimento; Zaher 2010; Marinho et al., 2013; Godoy
etal., 2014; Darlim et al., 2021a) (Figura 1).
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Também estdo presentes dinossauros Theropoda dos grupos Abelisauroidea,
Maniraptoriformes (Tavares et al., 2014; Bandeira et al., 2018; Martinelli et al., 2019; Delcourt
et al., 2020) e Megaraptoriformes (Méndez; lori 2012; Martinelli et al., 2013) e Sauropoda do
grupo Titanosauria (Kellner; Azevedo 1999; Santucci; Bertini 2006; Santucci; Arruda-Campos
2011; Machado et al., 2013). Em menor representatividade foram reportados lagartos,
serpentes, aves, mamiferos, anuros e tartarugas (Alvarenga; Nava 2005, Franca; Langer, 2005,
Candeiro 2007, Nava; Martinelli 201, Béez et al., 2012 e Castro et al., 2018).

O clado Baurusuchidae (sensu Darlim et al., 2021) corresponde a um grande grupo de
Notosuchia majoritariamente restrito a esta Formacéo (Price, 1945, Campos et al., 2001,
Carvalho et al., 2004, Nascimento; Zaher 2010, 2014, Carvalho et al., 2011, Montefeltro et al.,
2011, Marinho et al., 2013, Godoy et al., 2014, Darlim et al., 2021a). Aqui, descrevemos 0
cranio de um novo Baurusuchidae coletado no sitio “Fazenda Seis Irmaos Grotas” (FSIG) da

Formacdo Adamantina, no distrito de Honoropolis, Campina Verde, Minas Gerais.

2 FORMAQAO ADAMANTINA E SEU REGISTRO FOSSILIFERO

A origem e o contexto deposicional da Formacdo Adamantina se relacionam com o
rompimento do mega continente Gondwanico durante a abertura do Oceano Atlantico e com o
evento de compensacdo isostatica posterior ao acumulo dos derrames basalticos da Formacéo
Serra Geral que cobre grandes areas do Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Goias e Minas Gerais (Fernandes; Coimbra 1996; 2000).

Duas unidades compdem a litoestratigrafia da bacia: o Grupo Caiua, com uma idade
Cenomaniano-Turoniana, que inclui as formac6es Rio Parand, Goi6 Eré e Santo Anastacio; e 0
Grupo Bauru, incluindo as formagdes Adamantina, Uberaba, Aragatuba e Marilia (Dias-Brito
et al., 2001, Batezelli et al., 2003, Paula e Silva et al., 2003). As rochas expostas em Campina
Verde sdo referidas & Formagdo Adamantina (Bacia Bauru, Cretdceo Superior), que € a mais
extensa unidade aflorante do Grupo Bauru (Soares et al., 1980, Fernandes; Coimbra, 1996,
Batezelli; Ladeira, 2016, Menegazzo; Catuneanu; Chang, 2016). Localmente, a unidade se
encontra recoberta pelo Membro Echapord da Formacdo Marilia (Batezelli; Ladeira, 2016;
Menegazzo; Catuneanu; Chang, 2016) e parcialmente correlacionada cronologicamente com as
rochas exposta em Uberaba e areas adjacentes (por exemplo, no municipio Verissimo) (Dias-
Brito et al., 2001, Menegazzo; Catuneanu; Chang, 2016).

Essas rochas foram atribuidas ao intervalo Turoniano-Maastrichtiano (Dias-Brito et al.,

2001, Batezelli et al., 2003, Paula e Silva et al., 2003) baseadas em dados bioestratigraficos de
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Figura 1. Mapa geologico do Grupo Bauru e pontos de coleta de baurussuquideos no oeste de
Sé&o Paulo e Triangulo Mineiro (Modificada de Montefeltro et al., 2011).
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ostracodes, algas Charophyta e saurdpodes titanossauros (Santucci; Bertini 2001). Castro et al.,

(2018) realizaram a datag&o absoluta de gréos de zircdo encontrados nos depositos da Formagédo
Adamantina na regido de General Salgado, obtendo uma idade de aproximadamente 87,8
milhGes de anos o que aponta que a deposicdo da unidade ocorreu pelo menos entre o
Coniaciano-Maastrichtiano.

A Formag&o Adamantina esta exposta nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e S&o Paulo (Soares et al., 1980). E reconhecida por depésitos geralmente compostos
por arenitos de grao fino e argilitos subordinados, com padrdes granulométricos que sugerem
uma sedimentacéo fluvial em canais sinuosos (Paula e Silva et al., 2005), associada a um clima
semiarido. O aumento progressivo da aridez devido ao clima quente e alturas topograficas ao
redor da bacia resultou no estabelecimento de planicies aluviais, rios entrelagados e pequenas
lagoas (Fernandes, 1998, Fernandes; Coimbra, 1996, Dias-Brito et al., 2001).

O registro paleontolégico da Formacdo Adamantina é extenso, compreendendo algas,
moluscos, crustaceos, anuros, tartarugas, lagartos, serpentes, dinossauros ndo avianos e avianos,
mamiferos, e uma grande diversidade de crocodiliformes (Carvalho; Bertini, 1999, Dias-Brito
et al.,, 2001, Arruda et al., 2004, Carvalho et al., 2005, Castro et al., 2018). Os taxons
mesoeucrocodilos sdo mais reconhecidos em Minas Gerais e Sdo Paulo, notadamente os

notossuquios como Sphagesauridae e Baurusuchidae (Figura 1). Estes registros enfatizam a
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importancia dos estudos nesta area a fim de melhor compreender a evolucdo, distribuicdo e

paleoecologia dos crocodiliformes.

Os afloramentos do sitio FSIG ocorrem em ravinas formadas pela erosao superficial do
terreno. S&o0 compostos por arenitos vermelhos de granulagéo fina a grossa, intercalados com
siltitos e argilitos avermelhados, e raros niveis conglomerados. Superficies de calcario também
ocorrem em varios niveis, assim como concre¢des carbonaticas. Esses sedimentos foram
depositados em sistemas fluviais trancados rasos, nos quais os fosseis foram enterrados
principalmente em planicies aluviais em eventos de inundacdo, em um clima

predominantemente seco e quente (Goldberg; Garcia, 2000; Carvalho et al., 2011).

3 RELACOES FILOGENETICAS DOS BAURUSSUQUIDEOS

As relagdes filogenéticas de Baurusuchidae tém estado em evidéncias nos ultimos
tempos. Baurusuchus pachecoi, Price 1945 teve um papel importante para a compreensdo dos
padrdes evolutivos e biogeograficos dos crocodiliformes mesozoicos devido as suas
caracteristicas morfoldgicas descritas Unicas para a época (Turner, 2004, Montefeltro et al.,
2011). Por muitos anos, B. pachecoi foi o Unico baurussuquideo conhecido e como tal foi

incluido como material comparativo na maioria dos estudos filogenéticos de Crocodyliformes.

Os Baurusuchidae estdo inseridos em Notosuchia, um clado composto principalmente
de formas terrestres do Gondwana (Benton; Clark, 1988). Duas hipdteses principais foram

propostas a respeito das relaces dos primeiros Mesoeucrocodylas.

Tradicionalmente, Baurusuchus e Sebecus foram incluidos em um clado chamado
Sebecosuchia, mas devido a sérios conflitos de caracteres Benton e Clark (1988) sugeriram uma
segunda hipdtese, na qual Sebecus estaria mais relacionado a Neosuchia (incluindo Eusuchia)
do que a Baurusuchus. No entanto, a hipotese de Sebecosuchia continuou sendo apoiada por
estudos posteriores (Gasparini et al., 1991, Tykoshi et al., 2002). Em andlises mais recentes,
contendo nimeros maiores de taxons, a composicdo de Sebecosuchia tornou-se ainda mais
incerta. Larsson e Sues (2007) recuperaram Sebecus relacionado aos peirossaurideos,
compondo um clado denominado Sebecia, enquanto Baurusuchus foi posicionado como grupo-
irmdo de Neosuchia + Sebecia. Sereno e Larsson (2009) também ndo corroboraram
Sebecosuchia, recuperando Baurusuchus dentro de Notosuchia. No entanto, outros estudos
recuperaram Baurusuchidae como grupo irméo de Sebecia (Turner; Sertich, 2010, Pol; Powell,
2011; Pol et al., 2014, Kellner et al., 2014, Leardi et al.,2018), destacando a incerteza filogené
tica sobre o0 assunto.
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Estudos filogenéticos incluindo a diversidade de Baurusuchidae tornaram-se comuns na
ultima década, todos corroborando a monofilia deste grupo (Sereno; Larsson, 2009,
Nascimento; Zaher, 2011, Pol; Powell, 2011, Montefeltro et al., 2011, 2013, lori et al., 2013,
Godoy et al., 2016, Leardi et al., 2018). Nascimento; Zaher (2011) e Pol; Powell (2011)
encontraram dois clados internos em Baurusuchidae, um composto pelo género Baurusuchus e
outro por Stratiotosuchus maxhecthi + Pabwuehshi pakistanensis. Autores como Pol et al.,
(2012) nao recuperaram o Ultimo clado, com S. maxhecthi e P. pakistanensis formando uma
politomia juntamente com Cynodontosuchus rothi. A posicao incerta do ultimo tdxon também
foi recuperada por Pol e Powell (2011) com o taxon posicionado em politomia com
Baurusuchidae e um clado incluindo Sebecidae, Bergisuchus e Iberosuchus.

Montefeltro et al., (2011) propuseram a existéncia de duas subfamilias dentro de
Baurusuchidae com sinapomorfias relacionadas a morfologia dos 0ssos nasais, pré-frontais e
frontais. Os Pissarrachampsinae correspondem a todos os Baurusuchidae que compartilham um
ancestral comum mais recente com Pissarrachampsa sera do que com S. maxhechti, por outro
lado Baurusuchinae é definido como todos os Baurusuchidae que compartilham um ancestral
comum mais recente com B. pachecoi do que com P. sera, sendo o Cynodontosuchus grupo-

irmao de ambos.

Na matriz apresentada por Godoy et al. (2014) resultou na parafilia de Baurusuchus,
dentro de Baurusuchinae e Darlim et al., 2021 recuperou Baurusuchus como monofilético,
contudo, ambos recuperaram B. albertoi e A. sordidus, como grupo-irmdo de um clado que
inclui S. maxhetchi, B. salgadoensis e B. pachecoi. C. foi alocado dentro de Pissarrachampsinae,
enquanto G. scabrosus foi alocado como o grupo-irmdo do clado incluindo ambas as
subfamilias. Ja C. rothi, foi recuperado como o primeiro ramo divergente do baurusuchideo. E
interessante notar que as duas espécies recuperadas fora do clado Baurusuchinae-
Pissarrachampsinae sdo conhecidas a partir de material com caracteristicas juvenis (Marinho et
al., 2013).

O grande numero de materiais de baurussuquideos bem completos é importante para
entender as relacfes de parentesco entre 0s grupos, além de contribuir para enriquecer o quadro
paleoecoldgico da regido durante o Cretaceo.

4 OBJETIVOS

e Descrever em detalhe a anatomia craniana do espécime CPPLIP 14609.

e Posicionar filogeneticamente o0 novo espécime dentre a Familia Baurusuchidae.
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5 MATERIAIS E METODOS
5.1 COLETAE PREPARAQAO

O material CPPLIP 1469 foi coletado no sitio Fazenda “Seis Irméo Grotas” (FSIG) do
mesmo afloramento de onde o fémur de Noasauridae foi coletado (Martinelli et al., 2019). O
FSIG esta localizado a cerca de 6 km do sitio “Fazenda Trés Antas” de onde vieram o
Baurusuchidae Campinasuchus dinizi, (Carvalho et al., 2011), o esfagessaurideo Caipirasuchus
mineirus (Martinelli et al., 2018), um ovo parcial de crocodiliforme (Marinho et al., 2012a), um
dente isolado de abelissauro (Marinho et al., 2012b) e peixes Lepisosteiformes (Martinelli et
al., 2012, Martinelli; Teixeira, 2015). O espécime esta depositado no acervo do Centro de
Pesquisa Paleontoldgicas “Llewellyn Ivor Price”, UFTM, Uberaba (MG), sob o niumero de
tombo CPPLIP 1469.

A preparacdo ocorreu em 2012 pelo paleontdélogo Agustin Guilhermo Martinelli
utilizando-se de martelinho, agulha, sonda exploradora e paraléide B-72 de forma mecénica a
evidenciar as estruturas do cranio e so foi concluida em 2022 pelo paleont6logo Fabiano Vidoi

lori, que através do trabalho mecénico desarticulou o cranio da mandibula.

5.2 O ESPECIME CPPLIP 1469

O material € composto por um esqueleto com cranio e pos-cranio parcialmente
preservado em dois blocos (Figura 2). O cranio € comprimido anteroposteriormente
possivelmente por processos tafondmicos. O pos-cranio € parcial, ndo possuindo parte da
sequéncia lombar, regido sacral e toda a cauda e membros posteriores. O membro anterior
esquerdo esta mais bem preservado que o direito, compreendendo o radio, ulna, elementos
carpais, metacarpos e falanges de cinco dedos. O Umero direito esta parcialmente preservado.
Além disso, fragmentos de costela sdo encontrados isolados, mas ndo podem ser atribuidos as

vertebras especificas.

5.3 ANALISE FILOGENETICA

CPPLIP 1469 foi incluso na matriz de dados de Darlim et al., (2021a), sendo uma versao
atualizada de Montefeltro et al., (2011) e Godoy et al., (2014), a qual contém um Unico conjunto
de dados filogenéticos construido exclusivamente para investigar relacdes filogenéticas dos
baurussuquideos. A matriz original taxon/caractere era composta por 66 caracteres e 10 taxons;
sete baurussuquideos e o grupo externo composto por Armadillosuchus arrudai, Mariliasuchus
amarali e Notosuchus terrestris, o Ultimo como o taxon externo priméario. Godoy et al., (2014)
adicionaram oito caracteres ao conjunto de dados (67 a 74) e em trabalho posteriror Darlim et
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al., (2021) adicionaram seis novos caracteres no conjunto de dados (75 a 80).

Figura 2. Elementos cranianos e pds-craniano do CPPLIP 1469. (A) crénio em vista dorsal;
(B) segundo bloco contendo a maior parte do pos-cranio semi-articulado. Escala. 10 cm
A

O software Mesquite v.3.7 foi usado para incluir o CPPLIP 1469 na matriz de Darlim
etal., (2021) (Apéndice 2). A analise filogenética segue os parametros dos trabalhos anteriores
(Montefeltro et al., 2011; Godoy et al., 2014; Darlim., 2021a), usando parciménia igualmente
ponderadaem TNT v.1.6 (Goloboff et al., 2008) com base no algoritmo de busca de enumeracéo
implicita. O método bootstrap de reamostragem aleatéria foi executado no TNT v.1.6 para
inferir o suporte do nd, onde valores superiores a 50% foram indicados nas arvores. Os valores
de suporte de Bremmer (Bremmer, 1994) foram calculados usando o script TNT v.1.6.

A relagdo filogenética do CPPLIP 1469 dentro de Baurusuchidae foi examinada com a
analise de maxima parciménia de caracteres morfolégicos discretos. O esquema de amostragem
do taxon foi concebido para incorporar uma ampla diversidade de Baurusuchidae, com o grupo
interno composto por onze baurussuquideos (Aphaurosuchus escharafacies; Aplestosuchus
sordidus; Baurusuchus albertoi; B. pachecoi B. salgadoensis; Campinasuchus dinizi;
Cynodontosuchus rothi; Gondwanasuchus scabrosus; Pissarrachampsa sera; Stratriotosuchus
maxhechti e Wargosuchus australis). Notosuchus terrestris, Mariliasuchus amarali e Armadil-

losuchus arrudai foram usados como grupos externos.
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O taxon Pabwehshi pakistanensis foi sugerido como Baurusuchidae ou intimamente
relacionado com os baurussuquideos. Portanto foi excluido da anélise pois a afinidade deste
animal foi repetidamente desafiada dentro de diferentes estruturas filogenéticas de
Mesoeucrocodylia (Turner; Calvo, 2005, Pol; Powell, 2011, Montefeltro et al., 2014). Além
disso sua natureza fragmentéria impede tanto a identificacdo dos tracos apomorficos dos
Baurusuchidae quanto a proposicdo de um conjunto Unico de caracteres que possam

diagnostica-lo como taxon relacionado aos Baurusuchidae.

6 RESULTADOS
6.1 PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Crocodyliformes Clark, 1986
Mesoeucrocodylia Whetstone and Whybrow, 1983
Baurusuchidae Price, 1945

Pissarrachampsinae Montefeltro, Larsson and Langer, 2011

Localizagao: Fazenda Seis Irmdos Grotas, Campina Verde - Minas Gerais.

Idade e Horizonte: Formagdo Adamantina, Grupo Bauru; Cretaceo Superior (Coniaciano-
Maastrichtiano) da Bacia de Bauru (Castro et al., 2018).

Diagnose (Figure 3): Baurusuchidae com quatro dentes pré-maxilares e cinco dentes maxilares;
contato dos pré-frontais restrito ao ponto médio da superficie medial; crista longitudinal frontal
estendendo anteriormente ao ponto médio do frontal; fenestra supratemporal com bordas medial
e anterior igualmente desenvolvidas; crista jugal infraorbital (sensu Montefeltro et al., 2011)
estendendo-se na margem anterior do lacrimal; cicatriz muscular curva quase reta na superficie
medial do quadrado (crista 'A"); entalhe no contato quadradojugal/quadrado ventro-lateral,
ectopterigoide quase alcangando a margem posterior das asas do pterigoide; fenestra
paracoanal ventral e fossa paracoanal ventral (dividida em medial e subfossas paracoanais

laterais); depressdes e crista bem marcada na superficie occipital do supraoccipital.

7 DESCRICAO
7.1 MORFOLOGIA GERAL DO CRANIO E ABERTURAS
O cranio do hol6tipo do CPPLIP 1469 esta preservado parcialmente, expondo 0s 0ss0S
que compdem suas superficies lateral, dorsal e ventral (Figura 4 e 5). O focinho € levemente

danificado no contato anterior entre as pré-maxilas e nasais de modo que néo é possivel avaliar
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claramente a anatomia das narinas. O espécime se enquadra na forma de crénio oreinirostral
curto (sensu Busbey, 1995). O cranio € comprimido lateromedialmente com uma expansao
lateral gradual posteriormente a por¢do anterior da érbita.

Figura 3. Cranio do CPPLIP 1469 em vista, A: vista lateral esquerda, B: vista lateral direita,
C: ventral e D: dorsal. Escala 10 cm
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Figura 4. Cranio do CPPLIP 1469 em vista, A: vista lateral esquerda e B: vista lateral direita.
D, dentario; pa, palpebral anterior; fit, fenestra infratemporal; j, jugal; I, lacrimal; mx, maxila;
n, nasal; or, drbita; pm, pré-maxilar; po, p6s-orbital; po, palpebral posterior; g, quadrado; qj,
quadradojugal; sq, escamosal; art, articular; an, angular; sun, surangular, fme, fenestra

mandibular externa Escala. 10 cm

A i

sun

A parte mais comprimida do focinho é logo posterior aos ultimos dentes maxilares. A
mandibula também é comprimida lateromedialmente na regido entre o terceiro e o quinto dente
maxilar. Em vista lateral, o processo retroarticular projeta-se dorsalmente logo posterior a
articulacdo quadrado/mandibula. As fenestras antorbitais estdo completamente ausentes.

A superficie dorsal do cranio é altamente ornamentada, especialmente a por¢do dorsal
da maxila entre o contato com o jugal, onde estdo presentes sulcos grosseiros e conspicuos. No
entanto um padréo de chapiscos na ornamentagdo € predominante ao longo de toda a superficie

craniana, mais evidente em alguns 0ssos, como os julgais, nasais, pré-maxilas, maxilas, assim
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como na mandibula, e menos em outros, como parietal, supraoccipital, quadrados e

quadradojugais.

Figura 5. Cranio do CPPLIP 1469 em vista, A: dorsal, B: ventral e C: Occipital. Pa, palpebral
anterior; boc, basioccipital; oto, otocipital; pt, pterigoide; ect, ectopterigoide: f, frontal; j, jugal;
l, lacrimal; mx, maxila; n, nasal; p, parietal; pf, pré-frontal; pl, palatino; pm, pré-maxilar; pp,
pos-orbital; pp, palpebral posterior; pt, pterigoide; g, quadrado; gj, quadradojugal; soc,
supraoccipital; sg, escamosal. Escala 10cm.

c soc
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Orbita

N&o é possivel descrever precisamente o formato da orbita, devido ao esmagamento que
o0 cranio sofreu. Presume-se que a orbita seja oval e direcionadas anterolateralmente. A oOrbita
é coberta dorsalmente pelos palpebrais anteriores, ventralmente pelo jugal que também forma

sua borda anterior com o lacrimal.

Fenestra supraorbital

Localizada no teto craniano a fenestra supraorbital é delimitada lateralmente pela
projecdo postero-lateral do palpebral anterior e pela regido anteromedial do palpebral posterior
que esta deslocado do estado original, encontrando-se dentro da cavidade orbital. A margem
medial da fenestra supraorbital é composta pela por¢do medial do frontal e a por¢do medial da
fenestra supraorbital é composta pela por¢do medial do frontal e a por¢do anterolateral do pos-

orbital.

Fenestra supratemporal

A fenestra supratemporal € composta pelo esquamosal, parietal e pds-orbital. A fenestra
supratemporal externa é ovoide, possui a mesma largura nas porgGes anteriores e posteriores e
é comprimida lateromedialmente em sua por¢do medial na sutura entre o esquamosal e pos-
orbital. Possui bordas elevadas em sua porcdo medial ao parietal e lateroposterior ao
esquamosal e supraocipital. A porcdo posterior do frontal ndo participa das fenestra interna e

externa.

O pos-orbital forma sua margem anterolateral, enquanto o esquamosal delimita a
margem postero-lateral da abertura. O parietal forma o canto pdstero-medial e a margem medial
da fenestra separando o par de fenestras supratemporais por uma crista mediana em formato de
ampulheta. A fenestra supratemporal € menor que a externa, formada pelos mesmos 0ssos e de

formato subtriangular.
Fenestra infratemporal

A margem antero-lateral da fenestra é formada pelo ramo dorsal do jugal. A borda
postero-dorsal € formada pela margem ventral do pos-orbital anteriormente e posteriormente
pelo quadradojugal, que também forma a extremidade posterior da margem ventral da fenestra.
Finalmente, a fenestra é limitada ventralmente pelo processo infratemporal (ou ramo posterior)

do jugal.
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Fenestra mandibular

A fenestra mandibular é muito evidente, sendo a maior entre todas as aberturas
cranianas. E formada anteriormente pelo dentério, ventralmente e posteriormente pelo angular
e dorsalmente pelo surangular. Possui formato em folha, com os contornos dorsais e ventrais
formando uma concavidade suave. O angulo formado entre o dentario, angular e surangular

possui formato mais agudo, enquanto o angulo posterior é mais arredondado.
Coana e fenestra paracoanal

As coanas sdo estreitas e juntamente com as estruturas paracoanais ocupam grande parte
do palato posterior. As coanas estdo voltadas ventralmente e sdo limitadas pelo palatino
anteriormente e ectopterigoide anterolateralmente e lateral e posteriormente pelo pterigoide. As
coanas sédo em forma de losango, com o maior eixo orientado transversalmente. O eixo antero-

posterior € dividido por um septo 6sseo mediano formado pelos pterigoides.

7.2 CRANIO

Pré-Maxila

A pré-maxila é subtriangular em vista lateral, margeada posteriormente pela maxila e
dorsalmente pelo nasal. Um terco do processo pré-maxilar esti preservado na regido mais
anterodorsal que se conecta ao nasal. A ornamentacdo da pré-maxila esta concentrada na parte
posterodorsal do 0sso, composta dorsalmente por cristas irregulares e sulcos finos. A margem
posteroventral da pré-maxila é projeta posteriormente formando a margem anterolateral do
robusto entalhe semicircular entre a pré-maxila/maxila onde o caniniforme inferior é alocado.
A fossa perinarial possui formato concavo, lisa e deslocada anterodorsalmente e lateralmente a

pré-maxila.

A regido ventral dos pré-maxilares é curta anteroposteriormente, o contato com 0s
maxilares ocorre em uma sutura arqueada anteriormente. A ornamentacdo é bem evidente nessa
regido, com sulcos e pequenos pontos. O fordmen incisivo estd presente na linha média de

contato entre a pré-maxila e a maxila, seu formato é arredondado e relativamente grande.
Maxilar

O par maxilar € um osso verticalizado, cobrindo a maior parte da superficie lateral do
rosto. Apresenta formato sub-retangular em vista lateral, margeado pelo lacrimal e jugal
posteriormente, pelo nasal dorsalmente e pela pré-maxila anteriormente. A ornamentacao da

maxila é composta por sulcos/ranhuras horizontais no contato posterolateral com o lacrimal e
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dorsal ao nasal e em contato posterolateral com o jugal os sulcos passam de horizontais a
verticais. A sutura com o lacrimal é verticalizada no sentido anteroposterior e serrilhada,
enquanto que a sutura maxilar/jugal é arqueada. A maxila é arqueada anteriormente e forma a

regido postero-ventral do entalhe pré-maxila/maxila.

A superficie palatal dos maxilares € plana e ampla lateralmente, com um soerguimento
apenas nas regides alveolares. A sutura dos maxilares € serrilhada e se estende
anteroposteriomente em um plano sagital. A sutura com os palatinos é transversal e altamente
interdigita. H4 uma depressdo medial na area palatal dos maxilares na margem alveolar interna
gerada pelo encaixe do nono dente hipertrofiado, estando posicionada na altura do ultimo dente

maxilar (m5).
Nasal

O nasal estéa ossificado e forma um elemento cilindrico e alongado anteroposteriormente
na superficie dorsal, com uma sutura ainda reconhecivel anteriormente. A ornamentacdo é
distinguivel apenas na porcdo anterior do nasal e € composta por ranhuras orientadas
anteroposterior. O nasal contata os pré-maxilares, maxilares, palpebrais anteriores, lacrimais e
pre-frontais. A sutura do nasal com os pre-frontais ndo é distinguivel devido & ma conservacao

do 0sso nesta regido, mas certamente ndo ha contato nasal/frontal.

O nasal também é exposto em vista lateral, a margem dorsal da regido anterior é
levemente convexa, seguido por uma depressdo no nivel imediatamente posterior ao terceiro

dente maxilar.
Lacrimal

O lacrimal apresenta formato retangular em vista lateral, com sulcos esculpidos
horizontais cobrindo toda sua superficie. O lacrimal se encaixa na regido anterior do processo
anterior do jugal, formando as bordas anteriores da orbita. Ele contata a maxila posteriormente
por meio de uma sutura inclinada e serrilhada. Dorsalmente o lacrimal forma a regido lateral da

plataforma de sustentacdo do palpebral anterior.
Pré-Frontal

O par pré-frontal estdo fragmentados em sua regido anterior e a sutura com o nasal é
ofuscada pela pesada ornamentacdo, contudo, conseguimos distinguir que o pre-frontal
apresenta formato de meia lua e o contato ocorre entre ambos pré-frontais em sua regido medial

impedindo o contato nasal/frontal.
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Frontal

O frontal esta fundido em um Unico o0sso, apresentando formato concavo dorsalmente
e é localizado anteriormente ao parietal. Este 0sso contata as porg¢fes posteriores dos pré-
frontais e palpebrais anteriores e lateromedialmente faz parte das fenestras supraorbitais. O
frontal contata a margem anterior dos pds-orbitais pdstero-lateralmente e sua margem posterior
contata o parietal amplamente. Em vista lateral a parte anterior da superficie dorsal proxima ao
contato com os pré-frontais e palpebrais anteriores é levemente elevada em relagdo a porgéo
posterior, mostrando que esta regido é extremamente convexa. Além disso, essa porcao anterior
é delgada lateromedialmente e em vista dorsal 0 0sso se alarga gradativamente posteriormente,
atingindo sua largura méaxima no contato mais posterior com o pos-orbital e parietal. Ao longo
de sua linha sagital a superficie dorsal do frontal apresenta uma crista discreta que se inicia na
altura do contato posterior do palpebral anterior com o frontal e termina na por¢cdo média do

frontal, no inicio da regido mais concava.

As bordas do frontal sdo elevadas em relacdo a sua porcao central, formando uma
concavidade bem evidente. A ornamentacdo da sua superficie dorsal ndo € tdo conspicua quanto

aos demais 0ssos do teto craniano.
Palpebral Anterior e Posterior

E comum a Familia Baurusuchidae possuir dois pares de palpebrais, os palpebrais
anteriores e 0s posteriores. Os palpebrais anteriores sdo elementos espessos em formato de
gancho com superficies dorsais fortemente ornamentadas se articulando lateralmente com o
pré-frontal e lacrimal e encaixando-se no degrau entre essas duas estruturas. Sua porcao
postero-medial faz parte da fenestra supraorbital junto com o frontal e palpebral posterior. Os
palpebrais anteriores sdo levemente convexos dorsalmente, seguindo a curvatura dorsal do
crénio. A extensdo péstero-lateral do palpebral anterior contataria o palpebral posterior ao nivel

do comprimento médio da Orbita se estivesse em sua posicao original.

O palpebral posterior estd deslocado da posigdo original, encontrando-se na cavidade
interna do cranio. Apresenta ornamentacdo evidente em sua superficie dorsal e lateral. O

palpebral posterior tem formato circular.
Parietal

Os parietais sdo fundidos assim como o frontal e formam a margem medial das fenestras
e fossas supratemporais externas e internas. A superficie dorsal do parietal é “em forma de
ampulheta”, com uma ornamenta¢do composta por pequenos pontos. A regido medial do
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parietal € um pouco contraida transversalmente e as margens das fossas supratemporais externas
possuem bordas distintas separadas por um sulco sagital que por sua vez sao separados devido
ao abaulamento da regido central do parietal. As superficies laterais do parietal que compéem

as fossas supratemporais séo lisas.

A margem posterior desse 0sso esta aderida ao supraoccipital ao longo de todo
comprimento transversal do parietal, com evidéncia de uma sutura interdigita visivel na regido

posterior direita do parietal.
Esquamosal

O esquamosal forma as regides latero-posterior do teto craniano, fenestras
supratemporais, a regido laterodorsal da parede occipital e também a metade posterior das
regides dorsais e posterior do recesso Gtico. A superficie dorsal é densamente ornamentada.
Esta superficie possui “formato em L” composto por um corpo principal anteroposteriormente
e um processo verticalizado que se projeta ventralmente da parte posterior do corpo principal
(sensu Darlim et al., 2021a). Em vista dorsal, a por¢do posterior do esquamosal é mais
mediolateralmente expandida, fazendo parte da regido posterior da fenestra supratemporal
interna e externa. Em vista lateral o esquamosal contata a regido posterior do pds-orbital por
meio de uma sutura ligeiramente convexa. Dorsomedial ao escamosal forma a parede pdstero-
lateral da fenestra supratemporal, contatando o parietal medialmente. Na regido posterior da
fossa supratemporal, hd um fordmen témporo-orbital discretamente eliptico posicionado na
sutura esquamosal/parietal. Em vista lateral o esquamosal apresenta contorno ventral sigmoidal
e margem dorsal levemente convexa. A superficie antero-lateral do processo envolve a margem

posterior do meato auditivo externo e o recesso otico.
Pos-Orbital

O o0sso € composto por duas regides distintas: uma parte dorsal que forma a barra
supratemporal lateral e um ramo ventral liso que participa do meato auditivo. O pés-orbital é
alongado anteroposteriormente em vista dorsal, participando da borda antero-lateral da fossa
supratemporal e das fenestras. O 0sso esta quebrado em duas partes, uma fratura mais anterior
em contato com a porcdo posterior do frontal e outra na regido da sutura com o esquamosal
anteriormente. Entretanto, a superficie dorsal € ligeiramente convexa e 0 0sso é altamente
ornamentado, seguindo o padrdo apresentado no esquamosal. Posteriormente a sutura do pos-
orbital/esquamosal € ligeiramente curvada anteriormente e interdigita e ambos 0s 0ssos formam

a margem postero-lateral do teto craniano.
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Em vista lateral o ramo ventral do pos-orbital se estende ventralmente e se bifurca onde
seu ramo anterior entra em contato com o processo ascendente do jugal, formando a barra pos-
orbital entre a Orbita e a fenestra infratemporal, contudo, esta regido se encontra fragmentada,
mas nao interfere na descricdo. A parte posterior da bifurcacdo contata o quadradojugal,
formando a borda posterior da fenestra infratemporal, este contato se estende por toda a margem
posterior do ramo ventral do pés-orbital.

Jugal

Como em todos crocodiliformes o jugal é trirradiado, possuindo uma projecéo dorsal
que forma a parte inferior da barra pos-orbital, uma projecéo posterior que forma a barra inferior
da fenestra infratemporal e uma projecao anterior (ramo infraorbital do jugal) que forma a borda
inferior da orbita que se subdivide em porcdo dorsal e ventral. A projecdo anterior do jugal
(infraorbital) forma a margem ventral da ¢rbita e contata a margem posterior da maxila
formando uma sutura convexa. Dorsal, hd um triplo contato entre jugal, lacrimal e maxila com

uma sutura inclinada anteroposteriormente.

A crista infraorbital do jugal surge anteriormente ao nivel do lacrimal e se estende
posteriormente ao ramo infratemporal, separando em uma por¢éo dorsal e ventral o corpo
principal do jugal. A porcao dorsal esta disposta lateromedialmente e um tanto continua a
porcdo infratemporal do osso e é relativamente curta dorsoventralmente. Ventral a crista
infraorbital do jugal ha uma depressao profunda em formato de leque (sensu Montefeltro et al.,
2011) sendo a porcdo mais achatada lateromedialmente do 0sso. A sutura com o ectopterigoide
ndo é visivel em vista lateral, ocorrendo apenas na parte ventral do jugal. Possui sulcos
alongados direcionados ventromedialmente ao longo de sua superficie. Esses sulcos tendem a
se tornar mais curtos e proximos uns dos outros posteriormente. A superficie mais ventral da

regido ventral do ramo infraorbital do jugal apresenta uma série de forames.

O processo ascendente do jugal esta quebrado, mas ha evidéncias que possui formato
cilindrico pois a projecéo ascendente que se projeta do corpo principal do 0sso e uma pequena
parte do processo descendente do pos-orbital estdo preservadas. Ndo ha evidéncias de
ornamentacdo nas regides preservadas do 0sso. O ramo infratemporal do jugal € cilindrico e se
encontra quebrado na regido medial. Compde toda a borda ventral da fenestra infratemporal e
articula-se posteriormente com o quadradojugal por meio de uma sutura interdigitada
verticalizada. A superficie dorsal apresenta sulcos alongados transversalmente na regido
posterior, passando a sulcos irregulares anteriormente. A forma deste ramo foi alterada pelos

processos tafonémicos e pela fratura na regido medial do 0sso.
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Quadradojugal

O quadradojugal forma a superficie postero-lateral do cranio, posicionado
posteriormente & fenestra infraorbital. A ornamentacdo se restringe na sutura com o jugal,
apresentando sulcos horizontais. A sutura com o jugal € interdigitada e verticalizada, enquanto
a sutura com o quadrado é irregular, mas também verticalizada. O contorno ventral do
guadradojugal anteriormente acompanha o contorno ventral do jugal, posteriormente forma um
abaulamento ventral antes de se encontrar com o quadrado. Posterior ao abaulamento forma-se
um entalhe na regido da sutura do quadrado com o quadradojugal. Este abaulamento ventral do
quadradojugal e o posterior entalhe estdo bem-marcados como em Pissarrachampsa sera
(Montefeltro et al., 2011). O quadradojugal sofreu um abaulamento lateral na base do processo
ascendente e nesta altura a sutura com o quadrado se torna convexa posteriormente devido a
borda ventral da abertura oOtica. Esta parte é estriada e indica a regido de insercdo do Musculus
levator bulbi (Montefeltro et al., 2011).

Dorsal a area abaulada a parte anterior do 0sso gira anteromedialmente, onde forma
parte da margem posterior da fenestra infratemporal. Esta regido esta danificada, mas é
presumivel que o quadrado entra em contato com o processo descendente do pos-orbital e torna-

se mais plana lateromedialmente. A ornamentacdo externa é imperceptivel.
Quadrado

O quadrado é orientado verticalmente e comp&e a margem pdstero-lateral do crénio. Em
vista lateral o quadrado carece de ornamentacdo. Participa da articulagdo mandibular,
contatando o articular ventralmente através de dois condilos articulares. A superficie entre 0s
dois condilos é concava, dorsal ao qual o quadrado forma o pilar que se estende até o ponto de
contato com o processo esquamosal e paroccipital. O contato com o esquamosal pode ser visto
lateralmente e posteriormente é orientado anterodorsalmente a posteroventralmente ao longo
de toda a margem postero-dorsal do quadrado. Um forame aérum bem desenvolvido esta
situado na superficie posterior do quadrado no condilo medial préximo a margem dorsal da
constricdo condilar e se abre em um sulco que se estende a partir da ponta distal do céndilo
medial (Figura 6 B).

A face lateral do quadrado carece de ornamentagéo e a maior parte de sua porcao ventral
é ocupada pela depressdo do quadrado (sensu Montefeltro et al., 2011), que se expande um
pouco a frente no quadradojugal. Dorsalmente na camara meatal a superficie lateral do

quadrado € marcada pela abertura otica (sensu Montefeltro et al., 2016). A abertura Otica esta
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voltada lateralmente e tem um contorno eliptico alongado que é orientado obliquamente em
relacdo ao teto craniano. Lateral a essa abertura, encontra-se um Unico e grande forame 6tico

que esta totalmente localizado dentro do quadrado.

Figura 6. Vistas A: antero-ventral e B: Posterior do quadrado. gA, crista A, B, crista B; qB’
crista B’; cvq; crista ventromedial do quadrado; fae, forame aérum.

A porcdo ventral do quadrado forma a parte posterolateral do basicranio, contatando o

processo paroccipital, basioccipital, basisfenoide e pterigoide através de suturas interdigitas que
representa uma superficie de fixacdo para os musculos adutores da mandibula (lordansky, 1973;
Montefeltro et al., 2020). Cristas quadradas descritas por lordansky (1973) sao reconhecidas no
fossil (Figura 6 A). A crista ‘A’ corresponde a uma crista levemente sinuosa que se estende ao
longo da superficie antero-medial do osso paralela e ligeiramente posterior a sutura do
quadradojugal e é associada a insercdo do musculus adductor mandibulae externus
superficialis. Duas outras cristas aproximadamente paralelas séo vistas no contato antero-lateral
do quadrado com o pterigdide, a crista ‘B’ € bem marcada medialmente e se funde gradualmente
com a superficie restante do quadrado lateralmente, enquanto a crista B' € mais conspicua e se
estende dorsalmente a porcdo mais lateral da crista ‘B’. Essas cristas estdo relacionadas as
inser¢des do mm. adductor externus medialis e adductor mandibulae posterior.

Supraoccipital
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O supraoccipital € um 0sso restrito anteroposteriormente, com contorno ovalado em
vista posterior formando a parte dorsomedial da parede occipital. A superficie posterior do
supraoccipital é ligeiramente concava e ornamentada por finas cristas. Na superficie do
supraoccipital, 0 0sso apresenta uma crista bem desenvolvida, com dois sulcos laterais (Figura
5 C). Esta crista quase atinge a margem ventral, este elemento provavelmente servia para a
insercdo dos ligamentos nucais. O supraoccipital é excluido da margem dorsal do forame magno
por um amplo contato mediano entre os paroccipitais. O contato com o parietal ocorre
dorsalmente através de uma sutura ligeiramente convexa e com 0 esquamosal ocorre
posterolateralmente, as suturas ndo estdo distinguiveis devido ao baixo grau de preservacao na
regiao.

Otoccipital e Processo Paroccipital

Os exoccipitais formam a porcdo poéstero-lateral do crénio, enquanto os opistéticos
formam a parte medial da parede dssea do ouvido interna que langa também um processo
posterior que fecha a parte lateral da superficie occipital do cranio que é denominado de
processo paroccipital (lordansky, 1973; Romer, 1956). O processo paroccipital contata
verticalmente o quadrado e o esquamosal laterodorsalmente. Como em todos os Baurusuchidae,
este elemento 0sseo se encontra fundido e recebe o nome de otoccipital. Os processos
paroccipitais encontram-se medialmente e formam uma prateleira éssea que cobre o forame
magno, bem como a porgdo lateral desta abertura. O otoccipital também contribui para o canto
dorsolateral do céndilo occipital. O triplo contato do basioccipital, quadrado e o paroccipital é
marcado por uma protuberancia. Lateral ao foramen magno ha um grande foramen que se abre

lateralmente, ele é mais largo horizontalmente do que verticalmente.
Basioccipital

O basioccipital forma a maior parte do condilo occipital, participando também da
margem ventral do forame magno e do assoalho craniano. A face posterior do basioccipital €
levemente inclinada e voltada posteroventralmente, formando um angulo de aproximadamente
30° em relacdo ao plano do teto craniano. Uma crista curta e mediana € visivel posterior a
abertura do canal de Eustaquio medial (foramen intertimpénico) se encerrando na altura anterior
as protuberancias entre o triplo contato com quadrado, paroccipital e o basiocipital. A abertura
do canal de Eustaquio lateral estd preservada apenas do lado direito, é lateralizada ao
basisfenoide e ligeiramente posterior a abertura mediana. A abertura lateral apresenta contorno

alongado e eliptico, enquanto o canal medial é arredondado.
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Basisfenoide

O basisfenoide e o paraesfenoide estdo fundidos em um Unico 0sso. O basisfenoide é
amplamente exposto na face ventral e inclinado anteroventralmente acompanhando a inclinagéo
do basioccipital, este 0sso possui um formato de delta. A superficie ventral do basisfenoide
apresenta duas cristas bem definidas orientadas parassagitalmente nas margens laterais dos
canais de Eustaquio. Essas cristas delimitam um sulco profundo entre elas, que é dividido
anteriormente por cristas horizontais e transversais menos evidentes e é perfurado por um
pequeno forame circular em sua linha media. Lateralmente, o basisfenoide forma uma
superficie dorsal que é separado da superficie ventral do quadrado e do pterigoide por um sulco
bem desenvolvido. Como consequéncia, a regido central do basisfenoide projeta-se
ventralmente. Ele contata o basioccipital posteriormente o quadrado lateralmente e o pterigoide

anterolateralmente.
Palatino

Os palatinos sao fortemente suturados entre si, formando o ducto nasofaringeo (estrutura
tubular alongada) que ocupa a linha média do cranio entre as fenestras suborbitais. O contato
palatino/maxila forma uma sutura transversal interdigita bem marcante. A sutura da linha média
é reta ao longo de todo o seu comprimento quando vista ventralmente e ¢é sulcada até seu ponto
médio e posteriormente é ladeada por um sulco parassagital em cada lado. Os sulcos se tornam
confluentes posteriormente a “crista’ e aos dois pequenos foramens na regido média do palatino.
Essa confluéncia combinada com as bordas elevadas nas margens mediais da fenestra
suborbital, forma uma depressdo mediana na metade posterior da superficie palatina. O palatino
diverge posterolateralmente e se liga firmemente ao processo antero-medial do ectopterigoide
atraves de uma sutura interdigitada. Esses processos postero-laterais limitam o apice anterior

da abertura coanal.
Ectopterigoide

Podemos dividir o ectopterigoide em duas partes principais, o ramo dorsolateral e a asa
do ectopterigoide. O ramo dorsolateral tem uma secédo transversal eliptica alongada, com seu
longo eixo direcionado anteromedialmente. Este ramo contata a superficie medial do jugal
lateralmente e a maxila anteriormente. O contato pdstero-lateral com o jugal ocorre na face
ventromedial desse 0sso e sua sutura ndo € acessivel em vista lateral. A sutura
ectopterigoide/jugal se estende essencialmente ao longo da superficie ventral do crénio e é

distintamente abaulada. A superficie dorsal do ramo ectopterigdideo é horizontalizada e contata
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0 jugal ao longo de grande parte da sua extensdo. O ectopterigoide direito apresenta um Unico
forame e o ectopterigoide esquerdo possui dois forames de tamanhos semelhantes. Medial ao
contato jugal, o ectopterigoide é profundamente céncavo, quase formando um plano virado
ventralmente até a origem da asa do pterigoide. Posteriormente, o ectopterigoide contata o
pterigoide dorsalmente na base da asa do pterigoide, formando uma sutura direcionada

anteromedialmente que atinge a fenestra paracoanal

A asa ectopterigoide se sobrepGe ao pterigoide ventralmente e contata o processo postero-
lateral do palatino fazendo parte da fenestra paracoanal anterolateralmente. A ponta do
ectopterigoide se estende um pouco a mais até o limite ventral da asa do pterigoide, se curvando

levemente para tras, assim como visto em Pissarrachampsa. sera.
Pterigoide

Os pterigoides sdo fundidos e possuem trés regides distintas: um corpo compacto preso
as porcOes antero-ventral e lateral do neurocrénio, um par de asas que Se projetam
posteroventralmente e uma lamina de osso larga cdncava transversalmente e inclinada
posteroventralmente, contendo o sulco coanal e as estruturas paracoanais, formando a maior
parte da porgéo posterior do palato (Figura 5 A). Uma fenestra subtriangular ocorre na porgao
anterolateral do pterigoide. Iremos seguir a mesma denominacao dada a fenestra paracoanal por
Montefeltro et al., 2016, devido a sua proximidade com a coana. Dorsalmente, a margem
anterior desta fenestra é delimitada pelo palatino a metade posterolateral pelo ectopterigoide e

0 restante pelo pterigoide.

Uma grande depressdo coanal é delimitada anteriormente pelos palatinos,
anterolateralmente pelos ectopterigoides e o restante pelos pterigoides. Essa depressdo abriga
varias estruturas paracoanais e um sulco coanal alongado e dividido (Figura 7). A margem
palatino/ectopterigoide das coanas esta localizada ventralmente em relacdo a porcéo restante,
de modo que a depressdo se abre posteroventralmente. O septo coanal, formado inteiramente
pelos pterigoides é confluente com a face posterior da coana e esta bem rebaixado abaixo da
margem da depressdo coanal. A borda ventral do septo é subcolunar em secao transversal, com
uma superficie ventral distintamente achatada. A por¢do dorsal do septo parece ser uma fina
lamina de osso. As margens posterior, medial e lateral da fenestra paracoanal estendem-se até
a superficie ventral dos pterigoides com uma ampla fossa denominada fossa paracoanal.

No espéecime CPPLIP 1469, apenas uma foi identificada, sendo a subfossa paracoanal

lateral que escava o corpo pterigoide posteromedialmente e se expande anterolateralmente na
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sutura ectopterigoide/pterigoide. A fossa se expande anteriormente para escavar uma camara
dentro do corpo ectopterigoide. As fossas paracoanais provavelmente abrigavam cémaras
pneumaticas relacionadas a coana e podem ter sido utilizadas para vocalizacdo (sensu
Nascimento, 2014, Montefeltro et al., 2016).

Posterior a abertura coanal, na area de convergéncia das suas asas pterigoides, ela se
bifurca formando quase um sulco, contudo apresenta formato de V, que contata os quadrados
lateralmente e o basisfenoide se encaixa medialmente na area mais aguda desse vertice.
Lateralmente a este vértice a superficie ventral do pterigoide, apresenta rugosidades conspicuas
que continuam ligeiramente lateralmente na base das margens posteriores das asas do pterigoide
e as outras duas sdo levemente inclinadas posteriormente em sua parte medial, quase paralelas
ao basisfenoide. Estas rugosidades estdo associadas a fixacdo do m. pterygoideus ventralis
(Montefeltro et al., 2020).

Figura 7. Detalhe da coana do CPPLIP 1469. Coa, coana; ect, ectopterigoide; fepc, fenestra

paracoanal; fpco, fossa paracoanal; pl, palato; pt, pterigoide; sco, septocoanal

pl
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7.3 MANDIBULA
Dentéario

Os dentarios formam a maior parte da regido anterior e lateral do maxilar inferior, assim
como as bordas anteriores, dorsais e ventrais da fenestra mandibular externa. O par dentario €
“em forma de V” em vista dorsal/ventral (Figura 8). Sdo elementos estreitos lateromedialmente
e mais altos dorso-ventralmente, sendo totalmente verticalizados. Sua ornamentacao externa é
formada com os mesmos padrdes do maxilar, diferenciando apenas na regido anterior que
apresenta uma ornamentacdo mais pesada com sulcos e pequenos pontos. Lateralmente néo
conseguimos ver o contato do dentario com o surangular devido a grande rachadura presente
na regido, o contato com o angular ocorre pdstero-ventralmente proximo a extremidade anterior

da fenestra mandibular através de uma sutura concava.
A sinfise dentaria é fundida e longa e se estende anteroposterior até o nivel do quinto

dente dentario, € formada pelos dentarios e o esplenial é concavo dorsalmente e forma um
pequeno “peg”, no seu limite posterior. Diferente do apresentado em Pissarrachampsa,
ventralmente a essa sinfise 0 CPPLIP 1469 apresenta uma depressao na regido ndo ornamentada
sendo essa regido mais verticalizada (Figura 8 B). O dentério tem dez dentes (d1-d10) de
tamanhos diferentes, mas com formatos semelhantes. O quarto dente mandibular € 0 maior entre

eles e se encaixa dorsalmente no entalhe pré-maxila/maxila quando em ocluséo.
Esplenial

O esplenial é um osso fino e posicionado verticalmente na porcdo antero-medial da
mandibula, contatando anteriormente e lateralmente o dentario e posteriormente o angular. A
margem posterior do esplenial forma a margem anterior da fenestra mandibular interna e a pare
de medial do canal de Meckel. Em vista ventral, lateral a sinfise cada esplénio apresenta um
grande foramen intramandibularis oralis de formato eliptico e alongado. A ornamentacao do
esplenial é restrita na area sinfiseal, composto por ranhuras superficiais na regido dorsal e
pequenos sulcos em sua superficie ventral. A superficie medial do esplenial é lisa e ndo

apresenta ornamentacoes.
Angular

O angular compde a parte posterior da superficie ventral da mandibula, incluindo toda
a borda ventral das fenestras mandibulares externas e internas. Anteriormente, entra em contato
com a porc¢ao posterior do dentario e esplenial. Possui formato tubular formando o assoalho do

canal meckeliano, que se estende anteriormente entre o dentério e os espleniais.
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Pdéstero-dorsalmente o contato externo do angular com o surangular ocorre por meio de
uma sutura levemente inclinada anteroventralmente, estendendo-se do canto posterior das
fenestras mandibulares externas até a ponta mais posterior do ramo mandibular. Em seu limite
posterior, em vista lateral, a margem dorsal do angular é céncava e forma o limite posterior da
mandibula, incluindo as superficies lateral e ventral do processo retroarticular. A borda
posterior do angular € expandida dorso-ventralmente formando uma superficie pdstero-lateral
convexa que contata a superficie lateral do articular. Apenas a superficie lateral do angular €
ornamentada, compondo de sulcos finos irregulares enquanto a superficie ventral e medial a
ornamentacdo ndo esta presente. Paralelamente a borda postero-ventral da fenestra mandibular
externa uma crista suave marca a extensao anterior para a inser¢do do m. pterygoideus ventralis
(Montefeltro et al., 2020) (Figura 8 C).

A superficie medial do angular ndo apresenta ornamentacdes e € dorso-ventralmente
convexa anteriormente. A margem ventral da fenestra mandibular interna possui uma proje¢éo
dorsal subtriangular posicionada ligeiramente anterior ao centro da fenestra, que marca o limite
anterior da insercdo m. adductor mandibulae posterior (Montefeltro et al., 2020). Na superficie
dorsal do angular, entre suas bordas laterais e mediais elevadas, esta presente o Canal
Meckeliano, este se estende do contato posterior com o articular até a por¢do do 0sso que se

projeta anteriormente entre o dentario e o esplenial.
Surangular

O surangular forma a regido péstero-dorsal da mandibula e a borda pdstero-dorsal da
fenestra mandibular externa e interna. Contatado o dentério anteriormente (sutura ndo esta
preservada devido a fragmentacdo do 0sso) e 0 angular pdstero-ventralmente através de uma
sutura levemente inclinada anteroventralmente. A ornamentacdo € restrita a sua superficie
lateral, composta por sulcos finos direcionados anteroposteriormente, passando a sulcos

grosseiros e cristas irregulares quase imperceptiveis posteriormente.
Articular

O articular esta fragmentado apenas as regides da fossa glenoide, parte do processo antero-
ventral do retroarticular e a projecao anterior do articular estdo razoavelmente preserva das. O
articular contata o angular anteroventralmente e ao longo da metade lateral de sua margem
ventral forma uma parte do processo retroarticular. O 0sso é subtriangular em vista dorsal, com
projecdo anterior e porcao posterior médio-lateralmente mais larga. A projecao anterior é dorso-

ventralmente mais estreita anteriormente, tornando-se mais larga posteriormente.
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Figura 8. Dentario do CPPLIP 1469: em vista, A: vista ventral, B: vista dorsal e C: mandibula
lateral esquerda. An, angular; art, articular; d, dentario; dmp, depresséo para insercdo de M.
pterigoideo; fme, fenestra mandibular externa; fio, forame intramandibularis oralis; san,

surangular; spl, splenial; spld, depresséo esplénica. Escala: 10 cm
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A superficie dorsal e ventromedial do osso estdo relacionadas ortogonalmente. A parte
anterior da superficie dorsal é achatada e inclinada postero-dorsalmente para
anteroventralmente. A fossa glendide onde ocorre a articulacdo com o quadrado esta localizada

logo atras dessa area plana que é pneumatizada.

7.4 DENTICAO

A pré-maxila possui trés dentes e uma parte do alvéolo (pm1-pm4?) (Figura 9 B). O
pml esquerdo esta preservado e posicionados logo abaixo da base do septo nasal, apresenta
formato cénico e com desgaste labiolingual em ambos os lados, enquanto o direito sé ha o
alvéolo. Ha indicios que o pm2 esquerdo seja um dente de renovacdo devido ao seu afloramento
na base alveolar. O pm3 é hipertrofiado, conico e curvo distalmente, na extremidade apical
apresenta carena levemente serrilhada. O pm4 apresenta apenas a por¢cdo mais anterior do
alvéolo direito, o esquerdo foi obliterado pelo entalhe do dente (d4) hipertrofiado do dentéario.

Figura 9. Detalhe da denticdo superior e inferior de CPPLIP 1469. A, dentes pré-maxilares

pml-pm4; B, dentes maxilares m1-m5 e C dentes do dentério d1-d10. Escala 5 cm
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Sdo cinco dentes maxilares (m1-m5) (Figura 9 B). Apenas o direito (m1) esta presente,
apresenta formato conico sem serrilha. O m2 é conico e ambos possuem tamanhos diferentes
sendo o esquerdo o0 maior e ambos sdo curvados posteriormente com carena serrilhada. O
terceiro (m3) corresponde ao caniniforme hipertrofiado, apresenta carena serrilhada. Os dentes
m4, m5 sédo comprimidos labiolingualmente, curvados posteriormente, com carena serrilhada

nas bordas mesial e distal (dentes ziphodontes, sensu Prasad; Broin, 2002).

O dentario possui dez dentes (d1-d10) (Figura 9 C), também com configuracdo
zifodonte, sendo trés deles os maiores da série (d1, d4 d9). D1, d2 e d3 séo procumbentes (sensu
Godoy, 2011) formando um angulo de 452 para a linha geral do dente. Na ocluséo D1 se insere
na depressdao anteroposteriormente alongada na pré-maxila, entre pm1l e pm2. D4 € o dente
caniniforme hipertrofiado que em oclusdo se insere no entalhe pré-maxilar/maxilar estendendo-
se dorsalmente até a superficie dorsal do nasal, esta quebrado em sua porc¢do medial um pouco
a cima da raiz do dente. D9 esta localizado em uma area elevada dorsalmente do dentério e se
insere em uma fosseta oclusal péstero-medial da maxila. Os dentes restantes sdo menores,

comprimidos labio-lingualmente com carena serrilhada e quase do mesmo tamanho.

8 RELAGAO E POSIGCAO FILOGENETICA DO CPPLIP 1416

Modificacbes foram feitas na matriz de dados de Darlim et al., (2021a) que
interpretaram os caracteres como sendo 56.1 (Dentes pré-maxilares: [0] quatro ou [1] trés) e
58.0 (Hipertrofia do ultimo dente pré-maxilar: [0] presente, [1] ausente). Em nossa
interpretacdo o quarto dente do pré-maxilar, em geral ja diminuto e sendo o dente mais proximo
do entalhe gerado pelo quarto dente dentério, pode ter sido obliterado em estagios mais
avancados do individuo, podendo qualquer diferenca minima ser apontada como variagdo
individual, como de fato ocorreu nos taxons S. maxhecthi, P. sera e W. australis. Assim como
a quantidade de dentes, a hipertrofia do ultimo dente pré-maxilar nos leva a seguir a mesma
interpretacdo. Apds essa analise, substituimos na matriz os caracteres 56.1 para 56.0 e 58.0 para
58.1.

A pontuagdo de CPPLIP 1469 na matriz modificada resultou em 15 Arvores Mais
Parcimoniosas (MPT) com 154 passos, mas apenas aquela na qual a nova espécie foi recuperada
como o taxon irmdo de W. australis e P. sera foi escolhida (Figura 10). Baurusuchus €
recuperado como monofilético, com Ba. albertoi como o taxon irméo do clado Ba. salgadoensis
+ Ba. pachecoi. Além disso, Apl. sordidus e S. maxhechti sdo recuperados como taxons-irmaos

sucessivos de Baurusuchus.
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9 DISCUSSAO

Entre as caracteristicas morfoldgicas originalmente referidas como diagnésticas para
Baurusuchinae e Pissarrachampsinae (Montefeltro et al., 2011), CPPLIP 1469 apresenta duas
das trés caracteristicas diagnosticas de Pissarrachampsinae (sensu Montefeltro et al., 2011):
porcdo posterior da nasal apresentando uma ampla depressdo e a presenca da depressao
longitudinal mediana na regido anterior do frontal. Ao mesmo tempo CPPLIP 1469 apresenta
trés caracteristicas diagndsticas de Baurusuchinae (sensu Montefeltro et al., 2011): frontais
semelhantes a largura das nasais; extensao dorsal do quadradojugal terminando ventralmente,
ou ao mesmo nivel da regido dorsal da fenestra laterotemporal; e a presenca da cicatriz muscular

na superficie medial do quadrado quase curva/reta (crista A).

Figura 10. Posicdo filogenética do CPPLIP 1469 dentro de Baurusuchidae no clado
Pissarrachampsinae. A &rvore mais parcimoniosa (comprimento total = 154 passos) foi recuperada ap6s
uma andlise de enumeracdo implicita usando o software TNT. Silhueta ilustra o ‘padrdo coanal’ de
Pissarrachampsinae (Pissarrachampsa sera, LPRP 0019) e Baurusuchinae (Aphaurosuchus
escharafacies, LPRP 0697).

Baurusuchidae

Pissarrachampsinaz

Baurusuchinae

Armadillosuchus_arrudai
Notosuchus terrestris
Mariliasuchus amarali
Cynodontosuchus rothi
Gondwanasuchus scabrosus
Campinasuchus dinizi
CPPLIP 14€9
Wargosuchus australis
Pissarrachampsa sera
Aphaurosuchus escharafacies
Aplestosuchus sordidus -
Stratiotosuchus maxhechti
Baurusuchus albertoi
Baurusuchus salgadcensis
Baurusuchus pachecol

E evidente que o CPPLIP 1469 possui caracteristicas tipicas tanto dos
Pissarrachampsinae quanto dos Baurusuchinae e essa condicao é refletida em nossa hipdtese
filogenética, com o taxon estando préximo da dicotomia do ramo Pissarrachampsinae.

Consequentemente, esse segmento evolutivo pode estar dentro de uma "zona de
variabilidade™ descrita por Bever et al., (2011), quando as plesiomorfias persistem em eventos
de especiacdo sdo interpretadas como homoplasias (por exemplo, os "tragcos Baurusuchinae™ do

CPPLIP 1469) devido a incompletude do registro féssil. De fato, os Baurusuchidae tém uma
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distribuicdo geogréfica restrita, com taxons ocorrendo apenas nas formagdes Sul-Americanas
Adamantina e Bajo de La Carpa. Além disso, a primeira unidade inclui a maior parte dessa
diversidade, incluindo todos os Baurusuchinae formalmente descritos. A diversidade de
baurussuquideos da Formacdo Adamantina pode ter uma idade semelhante e restrita ao curto
periodo de tempo do Coniaciano ao Campaniano (Castro et al., 2018), durante o qual a unidade
estratigrafica foi depositada.

Embora variados, os baurussuquideos possuem uma estrutura corporal muito
semelhante, relacionada ao seu papel como predadores terrestres de médio a grande porte
(Montefeltro et al., 2020). A aquisicdo de novas caracteristicas anatbmicas permitiu que esses
animais se expandissem para um nicho raramente explorado por crocodiliformes e sem um
evento de extingdo, o que € mais provavel que tenha promovido sua radiacdo adaptativa
(Simpson, 1949). No entanto, em vez do padrdo evolutivo mais comum de uma "exploséo
precoce”, no qual a disparidade aumenta rapidamente durante a ocupacéo inicial de nichos
recentes (Harmon et al., 2010), o registro fossil de Baurusuchidae mostra o surgimento de uma
alta diversidade taxonémica, mas com uma estrutura corporal semelhante persistindo entre as
espécies, como também relatado para os primeiros sauropodomorfos (Langer et al., 2019). No
entanto, mais investigaces sdo necessarias para contextualizar a origem dos Baurusuchidae

dentro de tais modelos macroevolutivos.

10 IMPLICAQOES PALEOAMBIENTAIS E PALEOECOLOGICAS

A ocorréncia conjunta de Pissarrachampsinae e Baurusuchinae em Sao Paulo (Darlim
et al., 2021b) refuta a hipdtese de que esses grupos foram separados cronologicamente,
enfraquecendo a hipotese de que os depositos da Formacdo Adamantina em S&o Paulo sdo mais
novos que os de Minas Gerais, revelando assim a ocorréncia simpatrica dos dois principais
grupos Baurusuchidae. Idades radioisotdpicas para os depdsitos de tdxons Pissarrachampsinae
em Minas Gerais e Argentina juntamente com a descoberta de materiais mais bem preservados
de baurussuquideos argentinos serdo importantes para testar essas propostas e para entender
melhor suas distribuicdes.

A datacdo Campaniana da Formacdo Adamantina por Castro et al., (2018) sugere uma
idade mais jovem que a Formacdo Santoniana de Bajo de La Carpa na Argentina. 1sso pode
indicar que os Baurusuchidae tiveram uma origem mais ao sul e uma posterior dispersao para
0 noroeste. Esse padrdo coincide com a dindmica tecténica da América do Sul durante o
Cretaceo, quando as conexdes de drenagem entre o sul da Argentina e o centro da América do

Sul do Aptiano ao Cretadceo Superior, provavelmente permitiram o intercambio da fauna
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crocodiliforme (Carvalho et al., 2010). Celis et al., 2020 frisa a importéncia de lembrar que as
reconstituicGes paleobiogeogréficas incluindo a identificagdo de areas ancestrais e eventos de
dispersdo podem ser influenciadas por varios fatores, como a idade incerta da Formacéo
Adamantina, a alta endemicidade Baurusuchinae para o estado de S&o Paulo e a alta diversidade
de Baurusuchidae na Formacdo Adamantina em comparagdo com o registro mais fragmentario
da Bacia de Neuquén, na Argentina (Leardi et al., 2018) e na Formac&o Marilia (Marinho et al.,
2022).

De acordo com Tamrat et al., (2002) e Soares et al, (2021) estudos
magnetoestratigraficos sugerem que a Formacdo Uberaba pode estar correlacionada com a
Formacgdo Adamantina e ndo pode ser mais antiga do que Campaniana. Além disso, Goldberg
e Garcia (1995) observaram um contato interdigitado entre as duas formacgdes na regido
noroeste do municipio de Uberaba. A maioria das colunas estratigraficas da Bacia Bauru
também situam a Formacdo Uberaba e a Formacdo Adamantina como formacgoes

correlacionadas lateralmente (Fernandes; Coimbra, 2000; Batezelli; Saad; Basilici, 2007).

O cenério paleoambiental da ocorréncia fossilifera do CPPLIP 1469 pode ser
interpretado como leques aluviais distais e planicies aluviais sujeitas a inundagGes repentinas
em um clima seco e quente, dado a proximidade de onde foram encontrados os taxons irmaos
C. diniz e P. sera. A aridez local foi considerada por Goldberg e Garcia (2000) cogitando as
condicOes climaticas globais e a presenca de elevacGes topograficas atuando como barreiras
geograficas aos movimentos de ventos Umidos. Provavelmente houve uma sazonalidade
marcada com estagdes chuvosas e secas distintas, também interpretadas para os depdsitos de
outros crocodiliformes terrestres do Cretadceo nesta época. Pocas e rios de agua doce eram
escassos, geralmente secando durante longas secas, restringindo assim a fauna e a flora desta
regido e provavelmente levando a adaptacdes a condigdes ambientais severas (e.g. Carvalho et
al., 2010).

11 CONCLUSAO

CPPLIP 1469 representa mais um registro de Pissarrachampsinae da Formagao
Adamantina em Minas Gerais. Os padrdes morfolégicos e sinapomorficos de
Pissarrachampsinae e Baurusuchinae no taxon estuado sugerem uma “Zona de Variabilidade”
na radiacdo inicial dos Baurusuchidae, parcialmente reconhecida pelas feicbes homoplasticas
do CPPLIP 1469. A sazonalidade climatica, com um clima relativamente quente e arido
alternando com periodos Umidos foi um potencial condutor importante na diversidade e

abundancia dos crocodiliformes nos ambientes continentais do Cretaceo Superior brasileiro.
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APENDICE 1

Matriz de Dados

Os estados de caracteres (0-2) sdo dados para tdxons de grupos externos e internos. Os colchetes
envolvem condicgdes variaveis; pontos de interrogacdo indicam dados ausentes; e travessdes
indicam caracteres inaplicaveis.

Possivel pontuacao do CPPLIP 1469 para os 80 caracteres no conjunto de dados de Darlim

et al. (2021).
1 1 1 1 2 0 1 0 1 1 2 2
1 1 1 1 0 0 1 0 0 2 1 0
1 0 2 0 1 1 0 ? 2 0 0 0
1 1 1 1 2 1 ? 1 1 0 0 1
1 1 1 0 0 1 2 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
1 0 1 1 1 1 0 0

Conjunto de dados da matriz de Darlim et al. (2021) (80 caracteres x 14 taxons)

Armadillosuchus arrudae
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 1 1 1 0 0 - ?
? 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
0 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? 0 1 1 0 1 ? ? ? ? ?
? ? 1 ? ? ? 0 ? 0 ? ? ?
? ? 0 1 1 0 1 ?

Mariliasuchus amarali
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 0 [0&1]] O 1 0 0 - 0 0 0
- 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 -
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 - -
0 0 0 1 1 0 0 0
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Notosuchus terrestris

Aphaurosuchus escharafacies

[1&2] 1

?

Aplestosuchus sordidus

0

?

[1&2] [0&1]

?

Baurusuchus albertoi



o1

Baurusuchus pachecoi

[1&2] O

0

Baurusuchus salgadoensis

Campinasuchus dinizi

[1&2] O

0

0 [0&1]

1

1

[1&2] [0&1]

0

Cynodontosuchus rothi

1

?

[1&2] 2

?
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Gondwanasuchus scabrosus

Pissarrachampsa sera

[1&2] 1

0

[0&1] 1

1

Stratiotosuchus maxhechti

Wargosuchus australis
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APENDICE 2

Lista de sinapomorfias

Sinapomorfias comuns de uma arvore mais parcimoniosa do conjunto de dados (80 x 15).

NG 1 NG 8
Caracter. 6:0—1
Caracter.14:1 -0
Caracter. 16:1 — 0
Caracter.27: 1 — 0
Caracter.28:1 — 0
Caracter.51: 1 — 0
Caracter.52: 1 — 0

Caracter. 3: 1 —0
Caracter. 46: 0 — 1
Caracter.72: 0 — 1

No6 9
Caracter. 3:1—0
Caracter. 46: 0 — 1

_ Caracter. 72: 0 — 1
NO 2 (Baurusuchidae)

Caracter. 0:0—1 NG 10

Caracter.54:1 — 2 Caracter. 4-1 — 2
7

Caracter. 7:0—1
N6 3 Caracter.59: 0 — 1
Caracter.43: 0 —> 1

NO 11 (Baurusuchus)

NG 4 Caracter.76:1 — 0
Caracter. 40: 0 — 2
Caracter.41: 0 — 1 N6 12

Caracter.44: 2 — 1
N6 5 (Pissarrachampsinae) Caracter. 48: 1 — 0
Caracter. 12: 0 — 1 Caracter. 73:1 — 0

Caracter.59: 0 — 1
Caracter. 68: 0 — 1
Caracter.73:1 — 0

N6 6
Caracter.32:1 —> 2
Caracter.34:1 — 0

NO 7 (Baurusuchinae)
Caracter.24: 0 — 1
Caracter.47:1 — 0
Caracter. 66: 0 — 1
Caracter. 67: 0 — 1
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ANEXO

List of skull characters (Darlim et al., 2021)

Character 1. Premaxilla-maxilla suture: in the lateral surface of rostrum (0), internalized in a

notch for the reception of lower caniniform (1) [1].
Character 2. Nasals: paired (0), partially or complete fused (1) [2].

Character 3. Posterior portion of the nasal elevated above the dorsal surface of the maxillae,

forming a sagittal bar: absent (0); present posteriorly (1) [3].

Character 4. Dorsal surface of the nasal, posterior portion: rounded or flat (0), bearing a rugose
broad depression (1) [3].

Character 5. Prefrontal-prefrontal medial contact (+): absent (with a broad contact between
nasal and frontal) (0) medial margin of prefrontals anteriorly convergent, almost touching each
other (with a tiny contact between nasal and frontal) or touching each other anteriorly (1),

contact present along mostly of the dorsal medial edge (2) [3].

Character 6. Dorsal surfaces of prefrontal and anterior palpebral: continuous (0), central

portion of the dorsal surfaces elevated, with a marked groove between them (1) [3].

Character 7. Frontal: participates in the supratemporal fenestrae (0), excluded from the

supratemporal fenestrae (1) [1].

Character 8. Width of frontals between orbits relative to mid-length width across nasals:

narrow (similar to width of nasals) (0); or broad (about twice the width of nasals) (1) [1].

Character 9. Dorsal surface of frontal, posterior to orbits: flat or slightly concave (0), or
markedly concave transversely (1) [4].

Character 10. Midline longitudinal depression on anterior portion of frontal: absent (0),
present (1) [3].

Character 11. Frontal longitudinal ridge (+): absent (0), restricted to the posterior portion (1),

extending anteriorly to the frontal mid-length (2) [1].

Character 12. Support for the anterior palpebral bone (+): marked depression on prefrontal (0),
marked depression on prefrontal and lacrimal forming an incipient lateral projection (1),
marked depression on prefrontal and lacrimal forming a great lateral projection for the support

of anterior palpebral (2) [5].
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Character 13. Supratemporal rims raised and hypertrophied: restricted to the median edge of
the external supratemporal fenestra (0), extended to anterior edge of the external supratemporal
fenestrae (1) [3].

Character 14. Postorbital-quadratojugal contact in lateral view: restricted (0), broad contact

between quadratojugal and the posterior portion of the postorbital descending flange (1) [1].
Character 15. Lateral surface of the postorbital descending flange: flat (0), or concave (1) [3].

Character 16. Postorbital-squamosal suture at the skull table in lateral view: straight line (0),
squamosal anteriorly convex (1) [6].

Character 17. Lateral margins of squamosal and postorbital in dorsal view: parallel (0), or
diverging posteriorly (1) [7].

Character 18. Squamosal prong horizontal extention: well developed (0), restricted (1) [1].
Character 19. Squamosal lateral descending flange: obliquely directed (0), vertically directed

with lateral edge medially concave and laterally convex (1), vertically directed and medially
convex and laterally concave (2) [1].

Character 20. Lacrimal duct external aperture: ventral to the corner formed by the dorsal and

lateral lacrimal surfaces (0), at the corner (1) [3].

Character 21. Contact between anterior and posterior palpebrals: only laterally, forming a

supraorbital foramen (0), along the whole length without a foramen (1) [1].

Character 22. Alveolar margin of maxilla in lateral view (+): almost straight (0), arched only
anteriorly, below the enlarged caniniform tooth (1), arched along the entire alveolar margin (2)
[1].

Character 23. Maxillary palatal sagittal contact: smooth (0), bearing a longitudinal series of
foramina (1) [3].

Character 24. Dorsoventral depth of the jugal orbital portion in relation to infratemporal
portion: almost the same depth (0), orbital portion twice the depth of the infratemporal portion
1) [1].

Character 25. Dorsoventral depth of the jugal antorbital portion in relation to infraorbital

portion: equal or lower (0), antorbital portion deeper than infraorbital portion (1) [8].

Character 26. Posterior portion of the jugal orbital border: without a notch (0), with a marked
ventral notch (1) [3].
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Character 27. Jugal outer surface (+): confluent along the entire length (0), infratemporal
portion of jugal laterally displaced but not reaching the level of orbital anterior edge (1),
infratemporal portion of jugal laterally displaced and reaching the level of orbital anterior edge
(2) [8]

Character 28. Jugal infratemporal bar: laterally flat (0), rod-shaped (1) [1].

Character 29. Anterodorsal ramus of quadrate in ventral view: developed, forming more than
50% of the lateral edge of the internal supratemporal fenestra (0), restricted, forming less than
50% of the lateral edge of the internal supratemporal fenestra (1) [3].

Character 30. Ventral border of quadratojugal and quadrate (lateral view): continuous (0),

quadratojugal ventrally displaced, forming a notch between the bones (1) [3].

Character 31 Anterior margin of distal portion of body of the quadrate: at a right angle to the
anterolateral portion of the bone (0), slopes gently towards the anterolateral portion of the bone

(1) [3].
Character 32. Quadratojugal dorsal ramus in medial view ( +): ending ventrally, or at the same
level, of the dorsal tip of laterotemporal fenestra (0), overcoming the dorsal tip of laterotemporal

fenestra but not reaching the supratemporal fossa (1), overcoming the dorsal tip of

laterotemporal fenestra and reaching the supratemporal fossa (2) [3].

Character 33. Quadrate lateral depression: absent (0), present with the major axis
dorsoventrally oriented (1), present with the major axis anteroposteriorly oriented and with

quadratojugalquadrate suture within the depression (2) [3].
Character 34. Quadrate fenestrae: visible in lateral view (0), internalized in otic notch (1) [3].

Character 35. Lateral quadrate condyle: almost as anteroposteriorly wide as the medial

condyle (0), or lateral quadrate condyle hemispherical (1) [3].

Character 36. Muscle scar in the medial quadrate surface (ridge ‘A’): curved or almost straight
(0), sigmoidal (1) [3].

Character 37. Supraoccipital dorsal exposure: along the midline portion of posterior region of
skull table (0), restricted to a thin surface attached to the posteriormost portion of parietal and

squamosal (1) [3].

Character 38. Posterior region of the auditory fossa: posteriorly open (0), bound posteriorly
by a posteroventrolateral extension of the squamosal and exoccipital (1) [9].

Character 39. Foramen incisivum: absent or small (0), enlarged (1) [3].
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Character 40. Anterior extension of palatine: passes the anterior margin of the suborbital
fenestrae (0), does not reach the level of the anterior margin of suborbital fenestrae (1) [8].

Character 41. Ventral face of palatine bar: flat and wide (0), flat and wide posteriorly and
ventral surface restricted and dorsal portion cylindrical posteriorly (1) ventral surface restricted

and dorsal portion cylindrical through. (2) [3].
Character 42. Medial palatal contact: smooth (0), rugose (1) [3].

Character 43. Dorso-lateral surface of the ectopterygoid near jugal contact: smooth (0),
bearing a series of irregularly-sized foramina (1) [3].

Character 44. Row of foramina flanking the medial contact of the palatines: absent (0), present
1) [31

Character 45. Ridge on the ectopterygoid-jugal articulation: absent (0), present and continuous
with the ventral ridge of the infratemporal portion of jugal (1), present but separated from the

ventral ridge of the infratemporal portion of jugal by a notch at the posterior margin of the
articulation (2) [3].

Character 46. Ectopterygoid-jugal contact behind pterygoid wing in ventral view: rounded (0),
medially angled (1) [3].

Character 47. Ventral surface of the choanal septum: smooth (0), ridged (1) [3].

Character 48. Major surface of the pterygoid wing: lateroventrally oriented (0), ventrally
oriented (1) [3].

Character 49. Posttemporal fenestrae: present (0), absent (1) [3].
Character 50. Pterygoid parachoanal fenestra and depressions: absent (0), present (1) [10].

Character 51. Basisphenoid ventral surface: continuous to surrounding bones (0), ventrally
displaced and separated from the neighboring elements by a posteroventral step formed by a
groove that separated the bone from the main occipital plane (forming a postchoanal

pterygoidbasisphenoid tuberosity) (1) [3].

Character 52. Anterior wall of the lateral Eustachian foramina: present, separating each
foramen from the sulcus (0), absent, foramina open into the sulcus (1) [3].

Character 53. Lateral Eustachian foramen: smaller than medial one (0), as large or larger than
medial one (1) [3].

Character 54. Paired ridges located mediallyon the ventral surface of the basisphenoid (origi-
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nating at the anterior margins of lateral Eustachian foramina): absent (0), present and
anteroventrally convergent (1), present and sub-parallel (2) [11].

Character 55. Tooth mesial and distal carinae: smooth (0), bearing a pebbled surface (1),
serrated (2) [12].

Character 56. Premaxillary teeth: four (0), three (1) [13].

Character 57. Enlarged premaxillary teeth: present (0), absent (1) [1].
Character 58. Last premaxillary tooth hypertrophy: present (0), absent (1) [1].
Character 59. Maxillary teeth: five or more (0), only four (1) [13].

Character 60. Mandibular outer surface sculpture: present on dentary (0), present on dentary
and splenial (1) [3].

Character 61. Foramen intramandibularis oralis: small or absent (0), big and slot-like (1) [7].

Character 62. Mandibular symphysis, orientation of anterior part: horizontal or slightly

dorsally directed (0), forming an angle of approximately 45 degrees to the main axis of the jaw
) [e1

Character 63. Peg at the posterior surface of the mandibular symphysis formed by a ridged
splenial suture: absent (0), present (1) [14].

Character 64. Posteroventral symphyseal depressions: absent (0), present (1) [3].

Character 65. M. pterygoideous posterior insertion: reaching the anterior external mandibular
fenestra (0), in a marked depression on surangular-angular lateral surface on posterior edge of

external mandibular fenestra (1) [1].

Character 66. Ridged border of the angular medial face: overcomes the anterior edge of the

mandibular fenestra (0), does not overcome the anterior edge of mandibular fenestra (1) [3].

Character 67. Dorsal skull profile: rostrum downturned with the inflexion point just in front

of the orbit (0), profile relatively straight (1).

Character 68. Row of foramina dorsal to ectopterygoid-jugal suture: absent or small foramina

(0), foramina well developed (1).
Character 69. Longitudinal sulcus in intertemporal bar: absent (0), present (1).
Character 70. Maxillae-palatines suture: round (0), transverse (1).

Character 71. Cylindrical portion of the palatine bar: same wideness through (0), constricted
in the posterior portion (1).
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Character 72. Maxillae-palatines transverse suture: without posterior process of maxillae (0)
with a V-shaped posterior process of maxillae at midline (1).

Character 73. Series of foramina in angular below the mandibular fenestrae: absent (0), present
().
Character 74. Dorsal margin of Mandibular fenestrae: round (0), straight line formed by

surangular (1).

Character 75. Convexity of dorsal surface of squamosal participating on the skull roof in
lateral view: straight (0), convex (1)

Character 76. Angulation of squamosal prongs: almost forming a right angle, around 90° (0),

higher angulation, more than 100° (1)

Character 77. Position of posterolateral surface of squamosal prongs in occipital view: more

lateralized (0), posterolaterally oriented participating of the occipital wall (1).

Character 78. Marked jugal crest/ridge along the ventral border of the orbit, anterior to the
infratemporal bar: absent (0), present (1).

Character 79. Dorsal surface of parietals between the supratemporal fenestrae: enlarged
mediolaterally anteriorly and posteriorly, forming two subtriangular surfaces, providing an
hourglass shape (0), forming only a posterior slightly mediolaterally expanded subtriangular

surface with a conspicuous thin crest extending anteriorly until the contact with frontal (1).

Character 80. Shape of choanal septum ventrally: mediolaterally constricted/ thin (0),
dorsoventrally flattened (1).
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