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PREFACIO

A origem das aves tem sido um dos debates mais
controversos nos campos da paleontologia e da @mlu
assim como na ornitologia. Nas Ultimas décadas
esclarecimentos tém surgido como resultado do avaas
pesquisas nesta area, propiciando uma melhor cengiie da
historia evolutiva destes seres alados. As evidénda
transicéo evolutiva dos dinossauros terépodesgsasaes tém
se acumulado ano apés ano, a partir de diversoposann
estudo cientifico, como a filogenética, osteologi@jogia,
etologia, entre outros.

Este livro surgiu como a reunido de artigos quatora
publicou na revista Atualidades Ornitolégicas no®sade
2009 e 2010, sendo que foram acrescentadas infoemag

adicionais.
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CAPITULO 1 — UMA BREVE INTRODUCAO

O homem h& muito tempo se preocupa com a origem
do mundo e com a origem dos seres que habitam manes
Apenas hd um século e meio, estudos sobre a orgem
transformacfGes das espécies tiveram seu inicio. Gosn
estudos passou a ser aprimorado um novo camp@lcai a
evolucdo. Desde entdo as aves, com suas aproxiraatam
10.000 espécies que existem atualmente, tem sido
consideradas parentes proximos de diversas linsagien
répteis, incluindo as tartarugas, o0s lagartos, os
crocodilomorfos, 0s arcossauros e arcossauromb&®sis, 0s
pterossauros e o0s dinossauros, tanto ornitisquim®o c
teropodes (Chiappe & Vargas 2003).

Até o presente momento, com base em todas as
evidéncias que continuam a se acumular, o consgesd €
que as aves apresentam uma origem dinossauriaigRad
al. 1999, Chiappe & Dyke 2002, Chiappe & Vargas 2003,
Prum 2003, Chatterjee & Templin 2007, Livezey & KZus
2007). No entanto, como ja mencionado anteriormessie é
um assunto controverso e ainda temos pesquisadueese
opdem a origem dinossauria das aves (Pomarede 1999,
Feduccia et al 2005, Pomarede 2007a, b). De fato, a

contradicdo de idéias é que permite a evolugdo do



conhecimento cientifico e seu aperfeicoamento. Quase

fala na origem das aves, existem algumas questdes
fundamentais a serem analisadas: a origem das ,panas
origem do vbdo, comparacdes osteologicas e fisioami
gquestdes estas, que, quando solucionadas impliaaonigem

do grupo em si.

Nas palavras de Richard O. Prum, “por que os
ornitélogos deveriam se preocupar com a origemasas?”
Mesmo que para muitos ornitbélogos eventos antigssgm
nao ser muito relevantes, o fato € que a origedptele das
aves estd conectada com praticamente todos ost@spec
biolégicos das aves e pode influenciar na forma ccom
pensamos a respeito delas, na maneira como estsdamo
ensinamos a anatomia das aves, assim como, Seu
comportamento, fisiologia, ecologia e evolugéo (Pan02).

Um dos fatores que por vezes dificulta o estudo da
origem das aves refere-se ao registro fossil. Sabgue o
registro fossil de aves ndo é bastante completddaleaos
inimeros processos envolvidos na fossilizagao,eqwelvem
desde o local que o animal morto permanece atéegs0s
geoldgicos durante os milhfes de anos que se passar
propria estrutura 6ssea das aves (Founteirgl 2005). No
entanto as informacfes que existem até o presemteento

possibilitam uma razoavel compreenséao da origenadzss
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CAPITULO 2 — SOBRE AS PENAS

Com o avanco do conhecimento, especula¢gbes sobre a
origem das penas tém caido por terra, como, pon@re que
surgiram com uma Unica funcéo especifica, comooo(Roum
& Brush 2004). Uma questdo abordada por Pomargeb(2
2008), é a origem das penas a partir da selec@mlséica a
duvida de quem estaria selecionando quem, no gme di
respeito a machos e fémeas. Tomemos como exemplo as
fémeas de ter6podes maniraptores selecionando sacimo
ornamentacdo diferenciada chegando a ponto detwsasu
semelhantes a penas, apdés milhdes de anos. Pa&am est
dinossauros bipedes, esta selecdo sexual podepimpéciado
ndo somente a conquista da fémea, mas também &endic
mais propicias a sobrevivéncia, como um melhorronda
temperatura corporal.

E claro que somente a selecdo sexual ndo poderia te
forcado o surgimento de penas muito maiores, pmsocem
alguns casos até perceptivel nas aves atuaister@sasexuais
por vezes ocorrem somente nos machos e ndo naasféme
de forma menos aparente nas fémeas (Darwin 18TilefTal
2008). Sendo assim, a pressdo do meio em conjamo e

selecdo sexual pode ter propiciado a origem dasspen
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Uma das areas que tem contribuido de forma
significativa para os estudos sobre a origem dampeé a
biologia do desenvolvimento. Utilizando-se da oetog, esta
area do conhecimento pode ser uma janela denteoalacéo
da anatomia das espécies (Prum & Brush 2004).

Devem-se mencionar também as novas descobertas de
fésseis de dinossauros emplumados. Estes anima#itiuma
diversidade de penas primitivas diferente das pedaasaves
modernas ou doArchaeopteryx Entretanto, essas penas
primitivas fornecem informacBes importantes sobre a
estrutura, funcdo e evolucdo das penas presentesves
modernas (Prum & Brush 2004). Como cabelo, unhas e
escamas, penas sao apéndices tegumentéarios déopekejos
por células da epiderme que produzem queratina.sEm
desenvolvimento, tanto penas como escamas sao dasma
pela interacdo entre epiderme e mesénquima, sendo
caracterizadas por um complexo de inovagbes majiftdé e
bioguimicas (Chuongt al 2000, Prum 2005).

Segundo Prum (1999) e Chuomg al. (2000), o
desenvolvimento de uma pena inicia-se como um ulalic
epidérmico cilindrico. A organizacao cilindrica (mbular) do
foliculo € o que define o desenvolvimento e asatargsticas

morfoldgicas das penas (Fig. 1) (Prum 1999).
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As penas surgem deste primeiro foliculo, um citindr
tubular indiferenciado (cilindros ocos de querdtina
Dependendo do diametro do foliculo, estas penasmaskr
flamentos finos como cabelos, ou substanciais, agm
formato similar a um cone (Prum 1999).

A condicdo apresentada pelas penas de
desenvolverem-se inicialmente de forma tubular fiergue
as mesmas cres¢cam para fora da pele, sem queristadgue
aumentar de tamanho em si (Prum 2005). Caracteristi
positiva para que as penas possam se espalhacqelm O
desenvolvimento tubular produz mdltiplos eixos nosis a
diferenciacdo pode ser organizada, desta formajifiedo a

morfogénese das diversas estruturas que compdeag Preim

op cif).
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Archaeopterysp por M. A. Favretto.

14



Laem

Figura 1 — Desenvolvimento esquematico do foliculo que daigear a
pena. De cima para baixo, estagio A, B e C, respeoente. A,
desenvolvimento de uma estrutura semelhante a Ueswa pa epiderme e
condensacdo da derme; B, desenvolvimento de uméa pajpavés da
proliferacdo de células dérmicas; C, formacgdo defaiioulo através da
invaginagdo de um cilindro epidérmico ao redor dsebda papila. Extraido
de Prum (1999).

Apo6s o desenvolvimento dos foliculos e da estrutura
primitiva da pena, a camada interna do foliculobacaor
diferenciar-se em estruturas rigidas semelhantesrtzas das
penas, pode-se afirmar que uma pluma primitiva udwol

(Prum 1999). Com a evolucao dos deslocamentosoiudis
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das barbas, a raque surge. Apos, hd o emparelhardast
barbas, e posteriormente ocorre o surgimento dasulbd
permitindo uma especializagdo das mesmas e passido
uma pena resistente (ou rigida) (Projncit).

O desenvolvimento das penas, no que se refere ao
aspecto molecular, utiliza-se de dois gerfgish (Sonic
hedgehog) e Bmp2 (Bone morphogenetic protein 2)
compreendendo um modulo funcional na polarizacderan
posterior das penas em seu desenvolvimento inicias
escamas em forma de escudo presente nas ave®gcaa®s
placéides de crocodilos (Prum 2005). Esses dados
comparativos demonstram as caracteristicas plesiigam do
mdédulo moleculaiShh-Bmp2m apéndices epidérmicos (Fig.
2) (Harriset al. 2002, Prunop cit).

A sinalizacAdShh-Bmp2ambém é fundamental para o
estabelecimento do gradiente interno-periféricotrdemas
barbas das penas, e fundamental para a difereacidgd
barbulas (Prum 2005). Estes resultados sdo olaighastir de
estudos de sinalizacdo morfogenética no desenvehion
embriondrio, e trazem grandes contribuicdes parandaer o
processo de desenvolvimento e 0 processo evoldéspenas
(Harriset al 2002, Harrist al. 2005).

16



Bmp2
- i (c)—(ph)

Figura 2 — Desenvolvimento sequencial do moédu®hh-Bmp2 no
desenvolvimento de uma pena. Congruéncia no padr&sxpressao dehh-
Bmp2em escamas (em cima), e a teoria de origem e émhlgs penas (em
baixo). Extraido de Harrist al (2002).

O aparecimento de apéndices penaceos em teropodes
pode estar ligado a evolucdo de uma alta taxa @iaapo
que proporciona uma melhora nas habilidades loamam®t
assim como no comportamento distinto e na comuéicac
visual (Kundrat 2004). O desenvolvimento de apéxlic
penaceos também pode ter tido um importante papejue
diz respeito a competicdo e ao sucesso nas radiagde
ter6podes maniraptores e seus descendentes ddivéma
Juréassico (Kundraip cit).

O desenvolvimento de penas acima apresentado

condiz tanto com o registro fossil dinossaurio @amw. A
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Figura 3 apresenta os estagios de desenvolvimastpehas.
Para uma melhor compreensé&o citam-se aqui algumpas

de dinossauros e quais “tipos” de penas que estEsifam.
Apéndices tegumentarios encontrados ®imosauropterye
Beipiaosaurugondizem com o estagio |, enquanto apéndices
tegumentarios encontrados no dromaeossaurideo basal
Sinornithosaurus condizem com os estagio Il e llla (Prum
1999, Xuet al.2001). Os estagios IV e V sdo semelhantes ao
registro féssil, como enfProtoarchaeopteryxe Caudipteryx

que possuiam penas simétricas (Poymeif).
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Caudipteryxsp por M. A. Favretto.
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Beipiaosaurusp por M. A. Favretto.
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Figura 3 —Os estagios apresentados demonstram as transiodesogicas
durante a evolugdo das penas. O estagio |, um meéwedindrico (ou
tubular) oco; estagio Il, um tufo de barba fundidas um calamo; estagio
Illa, uma pena primitiva com raque e barbas furgliela série; estagio Illb,
pluma com barbulas; estagio llla+b, pena com ragbarbas com barbulas;
estagio 1V, pena com raque, barbas e barbulas emch@nhos; estagio Va e
Vb, representacdo da diversidade atual de penaduindo penas

assimétricas para o voo. Extraido de Prum. (1999).
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Retomando aos fatores que podem ter influenciado a

origem das penas, seguindo o proposto por Prum9)1@9
estruturas filamentosas, como apresentadas noedtd§ig.
3), se numerosas e espalhadas pelo corpo, podauxsiiiar a
manter estavel a temperatura corporal. No cascstimie 2,
estrutura ja plumosa, com certeza auxiliaria nautesngdo da
temperatura corporal.

No que se refere a comunicacdo visual ou
camuflagem, tanto a selecdo natural como a selsgfioal
poderiam ter auxiliado no desenvolvimento das pedas ha
razdes para ndo pensar que a queratina das psmeira
protopenas ndo fossem pigmentadas com melanina ou
carotendides, como nas penas modernas. Entretauito, dos
padrdes de coloracdo que observamos nas penas suséio
possiveis devido as estruturas de gradientes fasnpdlas
barbas e barbulas (Prum 1999).

Assim vemos que, como ja mencionado
anteriormente, selecdo natural em conjunto congc&elsexual
contribuiram para o surgimento das penas, envobvend
inmeros beneficios para os ter6podes. O desenmemio das
penas é plausivel com a filogenia, um complemewotamd
outro, reforcando o fato de as aves serem membeos d
Dinosauria Theropoda (Pandianal. 1999, Sumida & Brochu
2000).
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CAPITULO 3 — OSTEOLOGIA E FISIOLOGIA

A similaridade entre teropodes e Aves néo se ereont
somente na presenca de penas. H& também a relacdo d
sistema respiratorio. Os sacos aéreos presenteavaasnao
s8o0 uma caracteristica exclusiva das aves em glisds de
0SsS0S pneumaticos indicaram a presenca deste aigiem
ventilacdo em dinossauros terOpodes, assim comdaoo
discutidoArchaeopteryXO'Connor & Claessens 2005, Sereno
et al. 2008). O padrdo em que a regido pés-cranial erscent
pneumatizada é similar em aves e terOpodes (Cxddl.
2008).

Semelhancas entre esses dois grupos também se
devem devido a presenca dos processos uncinarea e d
gastralia (costelas abdominais), que em conjuntm @
esterno e a cintura pélvica tornam similares aingggo de
aves e teropodes (Codtlal.2008).

Estudos realizados nos cranios de aves e dinossauro
por meio de tomografias computadorizadas encomtrara
possiveis similaridades cerebrais entre os grupesopoda e
Aves, incluindo Archaeopteryx similaridades estas que
possibilitariam o surgimento do véo (Alonst al. 2004,
Kundréat 2007).
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Algumas estruturas do encéfalo do
oviraptorossaurideoConchoraptor gracilis como o trato
olfatério reduzido, a posicao do cerebelo e a estiwdo lobo
Otico sdo caracteristicas semelhantes com as avdernas.
Apesar disso @onchoraptorpossui menos atributos avianos
do queArchaeopteryxporém ainda assim suas caracteristicas
avianas deixam em aberto algumas dlvidas que sagam
Conchoraptorevoluiu de forma convergente com os terépodes
avianos ou se ele teria um ancestral voador (Kti2@v).

Outro caso refere-se ao oviraptorossaurittegenia
yanshini,ao ser analisada a superficie interior do crangtade
espécie percebe-se que existem marcas nitidasniddefde
um denso sistema vascular, um indicativo de gueocem
aves e mamiferos, o cérebro ocupava todo o esmacradio
(Osmolska 2004).

Diversos dinossauros bipedes como os teropodes
apresentavam endotermia assim como as aves, canform
indicaram estudos da histologia 6ssea e biomecéamhisa
movimentos desses dinossauros (Porgizat. 2009)

Muitas inovacBes esqueléticas de importancia aritic
para o vbo surgiram para outros fins nos primeieoSpodes
(Sereno 1999), como por exemplo:

a) 0ssos longos ocos (ex. Theropoda);

24



b) remocao do digito 1 nos pés, perdendo seu papel
apoio de peso (eeratosaurusNeotheropoda);

c) evolucdo de uma junta rotativa no punho,
possibilitando o uso das maos para apreensao reéc{ex.
AllosaurusNeotetanurae);

d) expansédo do coracéide e do esterno permitindo um
aumento da musculatura peitoral e penas plumacees p
regular a temperatura (einosauropteryx, Pelecanimimus
Coelurosauria);

e) presenca de penas com raque, dispostas como
primarias, secundarias e retrizes para exibicogsaoa chocar
ovos, ou ambos (exaudipteryxManiraptora);

f) encurtamento do tronco e aumento da rigidez na
extremidade da cauda, bem como, seu encurtamestal di
para aumento do equilibrio e maneabilidade &tociraptor
Paraves);

g) aquisicdo de um voo béasico e fungdo de empoleira
se (fung&o obtida antes do término do Jurassittejaades na
articulagdo do ombro, propulsdo de vb6o com penas
assimétricas e hélux invertido, chaves para o asfento de
um vbo energético (eArchaeopteryxaves);

h) canal tridsseo para o principal tendéo rotoradas,
penas na alula para controle do fluxo de ar nadasante

velocidades lentas, retrizes em leque permitindo
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maneabilidade durante o véo e frenagem duranteusgpe
hé&lux completamente oposto, permitindo empoleieal(ex.
SinornisOrnithothoraces);

i) farcula eldstica e um esterno grande em quikra p
uma musculatura peitoral macica (éXolumba Euornithes)
(Fig. 4 e 5).

Tabela 1 —Caracteristicas avianas em Terdpodes. Fonte: Zhou

(2004).
Caracteristicas Grupos Terdpodes

Farcula Oviraptorossaurideos,
dromaeossaurideos

Pubis retrovertida Dromeossaurideos, troodontideos

Esterno em quilha Alvarezssaurideos

Penas ramificadas Oviraptorossaurideos,
dromaeossaurideos, e  outros
coelurossaurideos

Penas assimétricas Dromaeossaurideos

Comportamento de nidificar Oviraptorossaurideos
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Aves

Maniraptora
\\ Semilunate carpal

Ophistopubic pelvis
Tstanurae]' ~__

Furcula

TheropodaT

Figura 4 - Algumas sinapomorfias osteoldgicas que sustentarigam das
aves a partir de terépodes maniraptores. Extra@dChiappe & Vargas
(2003).

Oviraptorosauria Deinonychosauria

Omithomimus

Allosauridae  Sinraptoridae
Ceralosaurus

Arctometatarsalia umaniraptora

Paraves

Allosauroidea )
Maniraptora

Maniraptoriformes

Coelurosauria

Avetheropoda
Tetanurae
Nectheropoda

Theropoda
Figura 5 — Cladograma de Theropoda segundo Paretiah (1999).

Ceratosauria

Hemerasaurus

.

Eoraptor
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Ha ainda um argumento muito utilizado contra a
relacdo terOpode-ave, no que se refere a um “papvado
temporal”, segundo o qual ha uma divergéncia decats de
espécies fosseis relacionadas a origem das aves que
impossibilitaria a relacdo de descendéncia enn@oeles e
aves. No entanto, em uma andlise global dos dagdizada
por Brochu & Norell (2000), foi demonstrado que esse
paradoxo filoséfico sé existe se algum dos ramaduévos
em Dinosauria é analisado de forma isolada, e quhaddima
analise conjunta de dados relacionados a Dinosags®
paradoxo é inexistente. Para um melhor esclaretiman
Figura 6 apresenta a distribuicdo temporal de algunpos

avianos durante a era Mesozoica.
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MESQZOIC CENOZOIC
JURASSIC CRETACEQUS TERTIARY
LOWER | MIDDLE [ UPPER| LOWER |  UPPER PALEOCENE
205 176 159 144 99 65 M. Yr.
s Archaeoptery?
#— Rahonavis
Confuciusomithidae s S
e v )
=d _I
Aves & Confuciusornis
g—O—anomis
Euenantiornithes Gobipteryx
S &— Net
- T
=7 % Concornis "
Pygostylia el ———————— Fnalviavis
Enantiornithes
+ Noguerormis
s Iberor b
= & w\
Ornithothoraces 9 Patagopleryx '\':.ﬁ'
€— Vorona % }
Orni{hu:omorphal Hesperamis ‘:\%
: 4 Ambiorfus 4
Ornithurae ichthyomis
Anas

Figura 6 - Relacdes filogenéticas das principais linhagensades do

periodo Mesozoico, mostrando sua ocorréncia apamdnao longo desse

periodo. Extraido de Chiappe & Dyke (2002).
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CAPITULO 4 — SOBRE A ORIGEM DO VOO

Existem duas teorias que discutem a origem do voo
nas aves, uma conhecida como ch&o-ar, ou sejaaianim
correndo comegaram a voar, e outra arvore-ar, quamad
animal arboricola, pulando de uma arvore e usande genas
como um para-quedas, alcaria voo. A segunda tpodaria
ser mais f4cil, ao contrario do surgimento do voahdo, que
supostamente iria contra a forca da gravidade (hotiam
2002).

Apesar de a teoria arvore-ar ser aparentemente mais
simples, em especial com a descoberta de novosigo@Ex.
Microraptor gui), a origem das penas em si, deriva de
dinossauros cursoriais (Hedenstrom 2002). Atualenent
existem espécies de vertebrados nd&o-avianos que sao
planadores, no entanto, ndo ha nenhum exemplo sneste
vertebrados que possa ser considerado um intemuwedi#re
0 voo planado para o voo em si (com consumo degener
durante o bater de asas). Este fato pode ser uoaiivd de
gue o para-quedismo animal pode ndo ser o camiateom
VOO caracteristico das aves (Daalal. 2006).

O Archaeopteryxapresenta penas assimétricas nos
membros anteriores e na cauda, protopenas e plomage

diversas partes do corpo, o que é apenas um dawsdajue o
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aproxima das aves (Christiansen & Bonde 2004).déstule
analise da anatomia drchaeoptery>e modelos para analise
de seu voo indicaram que no inicio de sua coradapernas
poderiam funcionar como uma for¢a de impulso. Addate
asas pode suplementar a forca produzida na coaidaando
ambas as forcas se unem, as duas produzem umalfuoga
que é suficiente para erguer o animal do solo, #mas
passando apenas a utilizar as asas (e sua reapémtpa)
fazendo cArchaeopteryxsustentar-se no ar (Fig. 7) (Burges &
Chiappe 1999).
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Figura 7 - Conexdes das forcas no voo deochaeopteryxExtraido de
Burges & Chiappe (1999).

O estudo de Burges & Chiappe (1999), demonstra que
as asas d&rchaeopteryxpoderiam sim gerar um impulso
suficiente para fazé-lo voar, pois a forgca do impuké
perpendicular & gravidade e n&o contra ela, sesgona
afirmacgdes do uso excessivo de energia serianevaetes.

Por vezes, a teoria arvore-ar pode parecer maguada para
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a origem do voo, no entanto aerodinamicamenter&telbdo-

ar também é possivel (Burges & Chiapge cit). E assim,
outros dinossauros que possuiam penas também goderi
suplementar seu deslocamento em corridas usanchpuisio
de suas asas (Hedenstrém 2002).

Chéo-ar ou arvore-ar? Possivelmente algo entre os
dois ou algo completamente diferente. Muitas awesno
alguns Tinamiformes e Galliformes, quando buscamigab
para dormir, recorrem as arvores, ou seja, mesmo SEU
habito terrestre, procuram por locais elevados parabrigar
(Dial 2003a).

Penas nos membros anteriores, mesmo quando nao
muito desenvolvidas, podem auxiliar no aumento da
velocidade em uma corrida, isso nas aves modergas (
Galliformes), assim como, possivelmente, em prasav
também (Dial 2003a). Da mesma forma que a tendé&tasa
aves terrestres de refugiarem-se em locais elevpdds ser
uma tendéncia que ocorreu durante o periodo evolute
protoaves.

Ambas as teorias de origem do voo falham ao
apresentar as fases necessérias para um deserardtyim
mecéanico, deixam lacunas em aberto, que acabam por
prejudicé-las. Estudos com o chamado WAVWRN§-assisted

incline running, que envolve a ontogenia pés-natal, em uma

32



analise do desenvolvimento dos movimentos nas atgéegue
estas cheguem a maturidade, foi concebido sem \@rvab
caracteristicas das duas teorias de origem doeveem tentar
ser um compromisso para com alguma delas, aindm,ass
apresentou ingredientes de ambas as teorias (0082 Dial

et al2006).

Ao contrario das duas hip6teses usuais, que ermolve
principalmente o cunho filoséfico, e por vezes ngdn
testaveis através de um método, a hipétese do VEA&Rtavel
e aplicavel (Dialet al. 2006). As aves, desde filhotes até a
maturidade, apresentam uma forma de movimentogbader
de asas que é estereotipado e envolve, ainda lhote§, a
funcdo aerodindmica de suas protoasas (tendo dm gl
nos filhotes as asas ndo estdo completamente ddaens),
incorpora movimentos simultdneos e independentesisias e
das pernas, desta forma estabelece que o batesadefa
estabelecido para fungBes aerodindmicas nos amisestr
bipedes das aves (Dial 2003b, Bataial.2008).

Este estudo também fornece um caminho evolutivo
parcimonioso para explicar algumas caracterisficasentes
em teropodes ndo-avianos, como por exemplo a fjrad
protoasas, as penas simétricas, e outras apreasentad

anteriormente na Tabela 1. A hipbdtese ontogendtigdica
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também as mudancas no ombro das aves durante w&vol
(Dial et al.2008).

O aparecimento de asas parcialmente desenvolvidas
em dinossauros teropodes (€audipteryx, Sinosauropteryx,
Protarchaeopteryx, Rahonavis, Unenlagiee outros),
aparentemente confundiu muitos cientistas, cridmgdteses e
perguntas se essas asas eram usadas para o anieahwis
rapido, para planar, para proteger ovos e filhates ninhos,
ou para capturar alimento (Digtl al.2006).

Os estudos de Diadt al. (2006, 2008) sugerem que
penas nos membros anteriores de pequenas protoipeses
podem ter fornecido vantagens locomotoras em @wridha
mesma forma que nas aves atuais. Correndo em locais
acidentados, com obstaculos para cima e para baem
superficies quase verticais, sendo perseguido megaEndo,
um animal que utiliza o WAIR (ou seja, utiliza-s@sd
membros anteriores emplumados) poderia se benetiora
um auxilio de tracdo extra fornecida pelos membros
posteriores (Diag¢t al. 2006).

Uma protoave com um comportamento semelhante ao
WAIR representa um  estagio intermediario no
desenvolvimento da capacidade de voar e das asas
aerodindmicas. Forcas aerodindmicas das protoasas

inicialmente poderiam ter sido direcionadas panmaeniar a
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tragcdo dos membros posteriores, e, subsequientenesiden
permitido ascensfes aéreas rudimentares, bem cascdas
controladas de refugios elevados, como observagonatnte
em individuos juvenis de Galliformes (Dial 2003balCet al.
2006, 2008). A transformacdo ontogenética obserauio
juvenis de algumas espécies que apresentam o WAILRn
caminho comportamental e morfolégico plausivel estgagios
adaptativos que estiveram presentes nos maniraptore

terGpodes para atingirem o voo aviano.
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CAPITULO 5 — A MAO DAS AVES

Um argumento contra a origem das aves a partir dos
dinossauros estd relacionado ao  desenvolvimento
embriolégico dos membros anteriores das aves (Baidp
Vargas 2003). A méo das aves apresenta inicialmant®
condensagfes pré-cartilaginosas, das quais apemss t
(correspondentes aos digitos 2, 3 e 4) se ossifecahegam a
constituir a méao tridactila de uma ave adulta. bgfirmam
que isto ndo condiz com uma origem teropode paraves
(Feduccia & Nowicki 2002, Chiappe & Vargap cit).

No terépode basdlerrerasaurusé possivel verificar
cinco digitos, dos quais somente trés sdo fundordm
terépode um pouco mais recente queHerrerasaurus,o
Coelophysis,possui trés digitos funcionais e um vestigial.
Pelos estudos osteoldgicos dos fosseis, verifigzestes dois
ter6podes que, quando ainda embrides, as condessaco
(1,2,3,4,5) que dao origem aos dedos, organizadederma
que a condensacdao 1, dard origem ao digito 1, decsacao 2
dara origem ao digito 2, e assim respectivamentagfatr &
Gauthier 1999). EmCoelophysis a condensacdo 5 ¢é
“reabsorvida’. Nestes dois ter6podes basais, aigioatao

das falanges, e no caso@oelophysiss proporcdes relativas,
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sdo as mesmas dos trés digitos da méo tridactilerdeodes
maniraptores (Chiappe & Vargas 2003).

No entanto, h4 casos de terépodes mais recentes,
como oAllosauruse as aves, em que as condensacoes 1,2,3,4
e 5 seguem uma sequéncia diferente. As condensagHed,
originam os digitos 1,2 e 3, respectivamente, daram
desenvolvimento embriolégico, havendo assim a pelaa
condensacgbes 1 e 5 (Wagner & Gauthier 1999). Mesmo
alguns afirmem que esta substituicdo evolutiva, netecdes
das condensacdes e dos digitos que elas originamnseja
consistente, existem outros exemplos de outrosogruge
tetrapodes, que demonstram que este processo ievoht
possivel, como no caso do lagarto da familia Sda®i
Hemiergis quadrilineata Nesta espécie, os digitos que
correspondente a 2 e 3 em formas ancestrais, gaiesyual
se desenvolvem a partir das condensagbes 3 e @) enais
das condensacgfes 2 e 3, tal qual nas espécietasxénum
caso muito semelhante ao presente na evolugao dezss a
(Shapiro 200pudChiappe & Vargas 2003).

Estudos laboratoriais realizados cddallus gallus
demonstraram que a relacao entre condensacaaesdigo é
uma propriedade fixa e inalterada, mas que est&ioslada
com interacbes de proteinas morfogenéticas, podecaiwer

modificacBes nestas relacdes (Dahn & Fallon 20bgappe &
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Vargas 2003). Percebe-se, entdo, que 0s mistéridsraeo da
mao das aves ndo sdo um entrave nas relacbes aves-
dinossauros, e sim uma mutacdo que pode ocoriengo da

evolucéo.
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CAPITULO 6 — OS MEMBROS DAS AVES

Os dinossauros terépodes eram animais bipedes. Para
se movimentar usavam 0s membros posteriores, ficasd
membros anteriores livres para outras funcbes aeaptura
de presas. Isso parece ter favorecido uma gramtgde no
tamanho destes membros (Gatesy & Dial 1996a).

Com a evolugcdo dos ter6podes rumo as aves, 0S
membros anteriores dos ter6podes foram adquirintbbnova
funcdo motora e abandonando sua funcdo predatategy
& Dial 1996a, Gatesy 2002). Enquanto em terépodes d
grande porte, com@arnotauruse Tyranosaurusos membros
posteriores eram robustos e 0s membros anteriores
extremamente reduzidos, em ter6podes conieioonychus
ja havia um aumento do tamanho dos membros ardsyior
tornando-os semelhantes ao dos membros posterigears
Figura 8) (Middleton & Gatesy 2000).

Esse aumento nos membros anteriores, em especial
nas maos, pode ter surgido como uma ferramentdicauxa
captura de presas e manipulacao das mesmas, SeR@SIRS
alteracdes também foram acompanhadas de modificanie
ombros dos terépodes e das aves primitivas auntmtan
maneabilidade dos bracos (Pandian & Chiappe 198&r Bt

al. 2007). Tais alteracbes aproximaram a morfologia de
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terépodes de pequeno e médio porte como Ardaaeopteryx
e, em consequéncia, com a das aves.

E importante ressaltar que as alteragdes evoluti&as
ocorrem cada uma isolada ao seu préprio tempooo@sem
simultaneamente, podendo ocorrer diversas modf&a@o
mesmo tempo. Assim sendo, 0 aumento da manealalidizsl
membros anteriores em terOpodes manirraptores que
apresentavam o inicio da formacéo de penas, pddwliar,
além da melhor manipulacéo das presas, numa gélizdesta
movimentacdo para pequenas batidas de “asas” que
aumentariam o impulso nas corridas desenvolvidaseptes
animais(Dial et al 2006).

Ao mesmo tempo em que 0s membros anteriores
aumentavam e adquiriam uma nova fungdo, a estrainsa
membros posteriores também se alterava: a cauda foi
reduzindo seu tamanho, deixando de ter funcéo xidicano
equilibrio e, posteriormente, ganhando nova furdi@ante o
voo; ocorrendo também, alteracdes na pélvis e nuwas,
permitindo novas posturas e movimentos (Gatesy &l Di
1996a, Gatesy 2002).
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Figura 8 - Alteraces nos membros anteriores e posterioréghdmpoda,

membros anteriores reduzidos e membros posteriobestos em terépodes
de grande porte comdyranosaurse Allosaurus membros anteriores
maiores e membros posteriores menos robustos epoties de porte

menor, comoDeinonychuse Archaeopteryx Extraido de Middleton &
Gatesy (2000).

No que se refere a cauda, atualmente as aves possue
tal membro composto basicamente por penas, send® Su
estruturas 6sseas e musculares reduzidas, fornoamapigio.

Enquanto nos terépodes a longa cauda servia pangemna
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equilibrio do corpo, nas aves ela perdeu essa duri@gdando
as aves andam no chdo sua cauda em geral ficaainadirém,
guando voam um sistema neuromuscular especialinésigra
a movimentacdo das asas e da cauda (Gatesy & @898a)
Com o encurtamento da cauda as aves passaramveiter
facilidade de realizar manobras em voo. Uma caudta @
com retrizes permite um melhor controle da trajatde voo e
auxilia na ascensdo, sem uma deformacdo significata
mesma durante a movimentacdo dos musculos (Gat&igl&
1996b). Ao contrario, uma cauda longa e com retriapesar
de produzir forcas mais consistentes, qualqueratura da
mesma pode implicar em uma alteracdo no voo (Gaiesy
Dial 1996b). Para ocorrer esse processo de redig@auda
houve a reducdo do numero de vértebras na medosi@de
vértebras préximas a pelves formando o sinsacréusdo de
vértebras na ponta da cauda formando o pigostilm esta
fusdo das vértebras surgiu uma base sélida pasa &%
retrizes capaz de criar uma superficie simétrica as penas
(ver Figura 9) (Gatesy & Dialop cit). Junto com o
encurtamento da cauda os musculos originados daagpee
gue se sustentavam nela, passaram a se sustenigr ma
fortemente na pélvis.

Algumas aves do Cretdceo Superior como

Hesperornis e Ichthyornis ainda possuiam uma pequena
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cauda. Iberomesornis, Sinorni® Cathayornissao espécies
intermediarias, no que se refere a sua cauda, emtre
Archaeopteryxe as aves com a atual morfologia de cauda
(Gatesy & Dial 1996b).
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Figura 9 - Evolucdo da cauda das aves. De cima para b&irbymba
(atual),IberomesornigCretaceo) ArchaeopteryxJurassico). Notar reducéo
do nimero de vértebradas, reducdo do comprimentawt#a e formacgéo do
pigostilo. Extraido de Gatesy & Dial (1996b).
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Deinonychusp por M. A. Favretto.
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CAPITULO 7 — OS OVOS DOS TEROPODES

Por vezes, sdo encontrados ovos de dinossauros
fossilizados contendo embrides. Achados como esses
possibilitam um estudo de comparacdo do desenvehtim
embrioldgico entre espécies, bem como, da estrdusavos.

O desenvolvimento embrionério de ter6podes mamrapté
comparavel ao desenvolvimento apresentado pelasatnvais
(Varricchio et al. 2002). Os ovos de teropodes troodontideos
(ex. Troodon formosus, Prismatoolithus lgviapresentam
caracteristicas Unicas com os ovos das aves, sendo
possivelmente sinapormofias. Estas similaridadelsiem um

ovo com forma assimétrica, a estrutura dos porosadaa
também semelhantes, e estruturas prismaticas peeseas
camadas da casca dos ovos (Varricéhial. 2002, Zelenitsky

et al. 2002). A casca dos ovos de ambos o0s grupos
taxondmicos também apresenta uma porcdo interna que
contém uma estrutura cristalina de calcita (Figaf
(Chiappe & Vargas 2003).

Ovos contendo embriGes de algumas espécies de
ter6podes ndo identificados, datando do inicio det&ceo,
apresentam forma similar a um ovo@allus gallus ou seja,
sdo assimétricos (Buffetawdt al. 2005). Outros ovos de

teropodes por vezes apresentam uma forma e volume
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aproximado aos de algumas aves, cdbawduelis carduelis

ou Parus major Em suas estruturas fisicas gerais, esses ovos
possuem caracteristicas intermediarias entre avtsrdpodes

e de aves (Buffetaet al. 2005).
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Figura 10 —Cladograma demonstrando a evidéncia ooldgica sobregem
das aves a partir de dinossauros terépodes. Ngiaesenca das camadas
gue compde a casca do ovo e a assimetria na foonwva dos Ultimos
grupos. Extraido de Chiappe & Vargas (2003).
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CAPITULO 8 — O COMPORTAMENTO DOS
DINOSSAUROS

Como bem se sabe entre os ornitbélogos, muitas
espécies de aves dedicam-se aos cuidados com siga pr
Constroem e protegem seus ninhos, dedicando-sguéasea
da prole e sua alimentacdo. O comportamento pérenta
também pode ser observado entre muitos terépodes.

Comportamentos como chocar os ovos, cuidar do
ninho e, por vezes, nidificar em col6nia, pode a®servado
no registro fossil, como ne&itipati osmolskae(=Oviraptor
philoceratops?)um oviraptorossaurideo do final do Cretaceo,
que habitou a regido da Mongolia. Esse habito arioa certa
discussdo em relagdo ao holotipoQgraptor philoceratops
que teria sido denominado erroneamente como “ladio
ovos”. Ha& a hipotese de que fosse uma outra espkcie
Citipati, pois seu esqueleto é muito fragmentado. Ja d fiss
C. osmolskaencontra-se em melhor estado de preservacéo.
Ambas as espécies apresentam habitos semelhantes, q
consiste, ndo em roubar ovos, mas em cuidar derselgs
(Norell et al. 1995, Clarket al. 2001).

Este cuidado parental, também esta presente eosoutr
ter6podes como ndroodon,tanto nos troodontideos e nos

oviraptorossaurideos, e talvez em outros coeluvnEsa que
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investiam em cuidado parental, construindo um ninbm
sedimentos e manipulando os ovos (devido a disjosiestes
no ninho), e chocando-os, fatos n&o observadosodwuaf
muito  especializada em dinossauros quadripedes e
arcossauros basais, mas, similares aos habitosawdss no

cuidado para com seus ninhos e ovos (Horner 2000).
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Oviraptorsp por M. A. Favretto.
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CAPITULO 9 — O CASO COSESAURUS

Cosesaurus avicepsstudado por Ellemberger (1977),
€ um réptil diapsida pseudoavimorfo, que provavatme
tratava-se de um individuo juvenil. Afirmava-se gestava
rodeado por impressdo de penas, tinha um craniellsante
ao de uma ave, e até uma furcula. A espécie foiagd (Paul
2002). Ellenberger (1977) sugeriu qu€osesaurug as aves
formavam um clado distinto dos diapsidas e que o
Archaeopteryx convergiu junto com as aves. Exames
realizados noCosesaurusmostraram que sua farcula e as
penas sdo ilusorias, e 0 suposto cranio granddvis @stao
fragmentados (ou esmagados) demais para sereragimegite
restaurados (Paul 2002).

As supostas caracteristicas avianas do cranio do
Cosesaurusum tamanho grande em si, com olhos grandes, e o
focinho curto e pontiagudo, ndo séo Unicas das, a/esio
observadas em pequenos répteis e em alguns dinossau
especialmente jovens, assim como nas aves. Ung@ioetam
as aves nao é aceita pelos pesquisadores, poigafiue o
Cosesaurug ancestral das aves é descabido. Ele ndo possui
nenhuma relagdo préxima com as aves. Afirmar isto é

posicionar-se contra os dados das mais variadas ate
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conhecimento que demonstram a origem teropode \a&s ea

contra as analises do fossildesesaurugPaul 2002).
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PARTE Il
DIVERSIFICACAO DURANTE O

CRETACEO
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CAPITULO 10 — INTRODUCAO — PARTE Il

As aves tiveram sua origem na Era Mesozoica (251
milhdes a 65 milhdes de anos atras) a partir doessdauros,
tendo como um de seus representantes iniciais o
Archaeopteryxdatado de aproximadamente 150 milhbes de
anos, final do Jurassico (Chiappe 199%) entanto, durante
muito tempo pouco se soube sobre a diversidadeate que
surgiu no periodo Cretaceo (145 milhdes a 65 mileanos
atras), posterior ao Jurassico. Somente a partitédada de
1990 que houve uma intensificacdo de achados $issei
permitindo um esclarecimento sobre a presencaaviarEra
Mesozéica (Chiappe 1995, Benton 2008).

Archaeoptery» uma das aves basais que mais se tem
conhecimento, seguida e&ahonavise Jeholornis,datados do
periodo Cretaceo. ApOs essas espécies tém-se @®sgru
Confusiusornithidae e Enantiornithes, este Ultinemd® o

principal grupo de aves do Cretaceo (Benton 2008).
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CAPITULO 11 — ALVAREZSAURIDAE

Grupo de ter6podes maniraptores mais proximo das
aves inclui os seguintes géneros do Cretaceo Superi
Shuvuuia, Mononykus, Patagonykus, Parvicursce
Alvarezsaurus (Chiappe 2001). As semelhancas destes
ter6podes com as aves basais encontram-se nauestde
seus dentes, vértebras, escapula e possivelmenses.pA
posicdo de Alvarezsauridae como proximo as avaaauso
nas aves ainda é bastante controversa, de qudbquea, os
dois grupos possuem uma relacdo evolutiva muitoimead
(Altangerelet al.1993).

Parvicursor

Mo y . Sh
Mononykus
Alvarszsauridae North American form
—\‘"’ Patagonykus
Alvarezsaurus

Figura 11 - Reconstrucao do esqueleto de um Alverezsauridaeiia de
Chiappe e Dyke (2002).
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Mononykussp por M. A. Favretto.
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CAPITULO 12 — RAHONAVIS

Rahonavisé uma das aves com caracteristicas mais
basais que se conhece, viveu no Cretdceo Superigtp
tempo depois doArchaeopteryx, ambas essas espécies
apresentam diversas caracteristicas em comum noseue
refere a sua morfologia.

Com o tamanho aproximado de um corvo e sendo um
pouco maior que @rchaeopteryxo Rahonavispossuia um
antebraco aviano, um pé primitivo, mas com um hgbitado
para tras, na ulna apresentava marcas de inseecgends de
Voo e tinha uma cauda reduzida, as caracteristzgelvis e
do fémur de Rahonavis se assemelham com as do
Archaeopteryx(Forster et al. 1998). No digito Il do pé
Rahonavisapresentava uma garra maior do que as outras,
caracteristica semelhante a que ocorre \élociraptor e
Deinonychus. Essas fusbes de aspectos maniraptores e
avianos tornavam Rahonavisum predador leve e &gil, capaz

de voos enérgicos (Forsetral. op cit).

56



Dyke (2002).
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Rahonavisp por M. A. Favretto.
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CAPITULO 13 — CONFUCIUSORNITHIDAE

Esta familia ¢é composta por dois géneros
Confuciusornise Changchengornisestes dois caracterizam-se
por ndo possuirem dentes e apresentarem um bic®a;or
ambos datam do periodo Jurdssico Superior-Cretabeor
(Chiappeet al. 1999). A perda de dentes ndo foi um caso
unico de Confuciusornithidae, além destes, ocowetras
duas vezes de forma independente dentro de Aves.

Outra caracteristica desses géneros é a presenca de
duas longas penas na cauda, que provavelmententariza
funcao de atracdo sexual, tendo em vista que algdivdduos
possuiam e outros ndo. Porém essa auséncia detpatsnm
poderia ser devido ao periodo de troca de penagjocde@o
fato de terem sido encontrados individuos com elifiers
tamanhos dessas duas longas penas, ou retornfumigia de
atracao, essa diferengca do tamanho das penas psderum
indicativo de maturidade sexual. Os representataefamilia
Confuciusornithidae ja apresentavam pigostilo, &ins e
esterno bem desenvolvido, o que indica que essastieram
uma boa capacidade de voo (Chiappal.1999).

Confuciusornis sanctu€ uma das mais antigas
espécies de aves, na formacdo Chaomidianzi, naaClioiram

descobertos centenas de fosseis quase complethsindo

59



juvenis e adultos, muitos preservados com toda @& su
plumagem (Chiappeet al. 1999). Dentro do género
Confuciusornis ainda podem ser incluidas as espécies
Confuciusornis suniae Confuciusornis chuonzhous

Referente a Changchengornis  hengdaoziensis
conhece-se apenas um exemplar féssil e seu crnacintea-se
muito deformado e esmagado o que nado fornece muitas
informacdes (Chiapet al. 1999).

Uma das possiveis alimentacdes @enfuciusornis
seriam peixes, conforme estudo de Dalsétal. (2006), foi
encontrado um fossil desta ave que apresentavasgueleto
de peixe na altura de sua moela. O esqueleto dxe pei
encontrava-se desarticulado e fragmentado o queairglie
estes restos seriam regurgitados. Tais dados d@am que
Confuciusornisera exclusivamente piscivoro, tendo em vista

gue ainda fica em aberto a possibilidade de teranivoro.

de Chiappet al.(1999).
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Archaeopteryx
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Neornithes

Ornithurae i
Maniraptora L———— Hesperornis

—’ -
Gobipteryx

Enantiornithes
L Cathayornis

» Oviraptoridae

Figura 14 - Cladograma mostrando a perda de dentes em cin@as cas
independentes de Theropoda (marcados com as setag)p trés casos
dentro de Aves. Extraido de Chiapgel.(1999).
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CAPITULO 14 — OVIRAPTOROSAURIA

Pode parecer estranho, mas um estudo filogenético
realizado por Maryanskat al. (2002) demonstrou que 0s
oviraptorossauros Ayimimus, Oviraptor, Caudipteryxe
Citipati), sdo na verdade mais proximo das aves do que 0s
demais teropodes, 0 que tem |hes proporcionadalasan
dentro do clado Aves em muitos cladogramas recentes

Os oviraptorossauros descendem de terépodes
emplumados voadores ou aves primitivas, sua locamoc
exclusivamente terrestre € secundaria. Tal ret@moch&o
deve ter ocorrido ainda nos primérdios dos vooaras e €
até dificil imaginar tal cenério (Maryanska 2002)s
semelhangas desse grupo com as aves atuais estdo na
estruturas de seu cranio, bico cérneo, nas végamm@ivais e
sacrais, nos ilios, farculas, também apresentavardac mais
curta que 0s outros teropodes e cuidavam de sule, pro
construindo ninhos e chocando ovos (Maryaretka. op cit.,
Clarket al.2002).
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CAPITULO 15 — ENANTIORNITHES

O grupo mais diversificado de aves durante o period
Cretaceo foram os Enantiornithes. Sua classificagému
desconhecida até o ano de 1981, nos anos antedoeste
periodo eles eram classificados como terépodesavianos,
assim como oLrnithomimus,ou entdo eram incluidos em
grupos mais modernos, coma@aobipteryx(Chiappe 1995).

Até 1998 eram conhecidas aproximadamente 15
espécies de Enantiornithes, que viveram do Cretbdedor
ao Cretaceo Superior, existem representantes des tod
continentes exceto Antartida (Pandian & Chiappe 81,99
atualmente jA sdo conhecidas mais de 40 espécayofB
2008). No Cretaceo Inferior sdo conhecidos os @&ner
Concornis Cathayornis, BoluochiaNanatius e Eoalulavis.

Do Cretaceo Superior sdo conhecidos 0s seguintesraq®
Enantiornis, Lectavis, Yungavolucris, Soroavisaurus
Neuquenornis, Gobipteryx, Alexornis Avisaurus Outros
géneros que provavelmente podem ser considerados
Enantiornithes sé@@togornise Sinornis.

A diversidade desse grupo reflete-se nas variagées
tamanho de suas espécies, aves cGhathayornise Sinornis

eram pequenos, tendo o tamanho aproximado de uwalpar
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outros como oEnantiornis tinha uma envergadura de um
metro (Chiappe 1995, Benton 2008).
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Figura 16 - Evolugdo da mao das aves durante a Era Mesozéica, d
Archaeoptery{Jurassico), passando pelos géneros de aves dic€yedté
Columba(atual). Extraido de Hou (2001).
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CAPITULO 16 — HESPERORNITHIFORMES

Esta ordem ¢é representada por dois géneros
Hesperornise Baptornis (este sendo menor que o primeiro)
possuiam dentes, apresentavam um esterno sem, casks
rudimentares quase atrofiadas e suas pernas seedisaeam
com as de muitas aves mergulhadoras modernasaveaitos
ambientes aquaticos, locais em que provavelmente se
alimentavam de peixes que capturavam em seus rhesyul
(Marsh 1877, Panteleyet al.2004).

SRy

SRS

Figura 17 - Reconstrugdo do esqueletoRptornis(em cima a direita) e de
Hesperornis (abaixo) em escala comnas platyrhynchosExtraido de
Chiappe e Dyke (2002).
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CAPITULO 17 — ICHTHYORNITHIFORMES

Esta ordem inclui o génetahthyornistratava-se de
uma ave com dentes e que se alimentava de peias, S
habitos sdo comparados com as aves do gédteroa.Era
uma ave pequena com asas apropriadas para 0 Vo pé
pernas pequenas, esterno em quilha bem desenvobadda
curta e cabeca grande com forte maxilar e mand{@rizgory
1952, Clarke 2004).

Muitas caracteristicas morfologicas Idathyornissédo
consideradas como apomorfias de Charadriiformes. A
principal espécie deste génerdcéthyornis disparexistem
muitas discussfGes acerca de outras espécies qeen poa
verdade ser apenas sinbnimodalghyornis disparentre elas
Ichthyornis anceps, Ichthyornis agilis, Ichthyornisctor,
Ichthyornis validus, Ichthyornis antecess{Clarke 2004).
Assim como, espécies validas que possuem umafidagéb
incerta como sendo parte do génkiathyornisou da ordem
Ichthyornithiformes:Guildavis (Ichthyornis) tener, Apatornis
celer, laceornis marshi, Austinornis (Ichthyornis¢ntus

(Clarkeop cit).
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Figura 18 - Reconstrucdo do esqueleto Idathyornis Extraido de Clarke
(2004).

Tabela 1Alguns tdxons de aves da Era Mesozoica.

TAXON IDADE DISTRIBUICAO
Archaeopteryx Jurassico Alemanha
Superior
Nanatius Cretaceo Inferior Australia
Sinornis Cretaceo Inferior China
Cathayornis Cretaceo Inferior China
Otogornis Cretaceo Inferior China
Boluochia Cretaceo Inferior China
Concornis Cretaceo Inferior Espanha
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Eoalulavis

Gobipteryx

Alexornis

Enantiornis

Avisaurus

Soroavisaurus

Yungavolucris

Lectavis

Neuquenornis

Alvarezsaurus

Patagonykus

Mononykus

Enaliornis

Ambiortus

Gansus

Cretaceo Inferior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Cretaceo Inferior

Espanha

Mongolia

México

Argentina

Estados Unidos

Argentina

Argentina

Argentina

Argentina

Argentina

Argentina

Mongdlia

Inglaterra

Mongodlia
China
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Hesperornis
Ichthyornis
Apatornis
Baptornis
Parahesperornis
Noguerornis
Iberomesornis
Chaoyangia
Consufiornis
Liaoningornis

Patagopteryx

Vorona

Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo
Superior
Cretaceo Inferior
Cretaceo Inferior
Cretaceo Inferior
Cretaceo Inferior
Cretaceo Inferior
Cretaceo
Superior
Cretaceo

Superior

Estados Unidos —
Canada
Estados Unidos —
Canada

Estados Unidos

Estados Unidos —
Canada

Estados Unidos

Espanha

Espanha
China
China
China

Argentina

Madagascar
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CAPITULO 18 — CONSIDERACOES FINAIS

E perceptivel, com base em todas as informacéés aqu
discutidas, que a origem das aves a partir de shooss
ter6podes ndo se deve apenas a um ou dois fossais, 0
Archaeopteryxe o Microraptor, mas sim a um conjunto de
dados determinados por pesquisadores dos maisdesria
campos da biologia, que quando reunidos apontaforde
parcimoniosa para a origem Theropoda das aves.efay &
teoria ndo é aceita s6 porque surgiu nos Estadm®$&/ou na
Inglaterra, isso nada significa, aqui se esté talate ciéncia e
ndo de sentimentalismo ou nacionalismo para telgfander
uma teoria. A presente teoria € aceita devido astod dados
gue se tem disponivel.

Se todos esses dados aqui apresentados e se $0dos 0
fosseis de terépodes que apresentam caracterisitaisas
fossem falsos como no ca&echaeoraptorja teriamos obtido
a resposta, a falsificacdo caiu por terra, outedsificacoes
também cairiam. O método cientifico ndo € feito de
“acreditar” e nem de “eu acho”, mas explica fattrawes de
regras obtidas a partir de metodologias coereniespqdem
ser reproduzidas por diversos pesquisadores, no das
origem dinossauria das aves, resultados semelhastés

sendo encontrados por diversos pesquisadores emertdifs
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paises. O caso de alguns poucos apresentarem exiniod
contrdrias deve-se muito provavelmente a obsergacoe
errbneas.

Artigos sobre a origem Theropoda das aves continuam
a ser publicados, novas descobertas continuam #eisas,
conforme foram apresentadas neste trabalho, naeemidum
siléncio que tenha se abatido sobre os dinossauros

emplumados indicando os erros dos paleontoélogos.
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