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RESUMEN

En la presente tesis de licenciatura se exploré la variacion del tamafio corporal
de los arcosauromorfos conocidos entre el Pérmico y el Jurasico Temprano en el
contexto de su temprana radiacibn adaptativa. Se analizaron la disparidad y tasas
evolutivas del tamafio corporal a lo largo del tiempo, la relacién entre tamafio corporal y
distribucién paleolatitudinal de especies y el ajuste de la evolucién del tamafio coportal
a distintos modelos evolutivos. A partir de estos analisis se encontré que después del
limite pérmico-triasico aumentaron tanto la disparidad como las tasas evolutivas del
tamafio corporal de los arcosauromorfos. Después del limite triasico-jurasico se observé
el mismo patrén, aunque de menor magnitud para las tasas evolutivas, mientras que la
disparidad mostré una considerable variacibn en grupos taxondémicamente menos
inclusivos. En el caso de Pseudosuchia y Avemetatarsalia no Dinosauria, la extincién
del tridsico-jurasico parece haber afectado selectivamente a las formas de mediano a
gran tamafio, por lo que estos grupos disminuyeron su disparidad de tamafio corporal,
quedando restringidos a formas relativemente pequefias (crocodilomorfos vy
pterosaurios, respectivamente). En contraste, los dinosaurios aumentaron su tamafio
corporal y no variaron los valores de disparidad después del evento de extincion. El
aumento en las tasas evolutivas después de ambas extinciones masivas se correlaciona
con periodos de fuertes perturbaciones en el ciclo de carbono, mientras que cuando
estas perturbaciones se estabilizaron, también lo hicieron las tasas evolutivas. La
tendencia evolutiva del tamafio corporal en la filogenia de todo Archosauromorpha se
ajustd a un modelo de estasis evolutiva, pero los modelos evolutivos que se ajustaron
para grupos menos inclusivos fueron diversos, recuperandose patrones de Movimiento
Browniano, Early Burst y Ornstein-Uhlenbeck. Finalmente, se encontré que las especies
con mayores tamanos corporales no siempre se encontraban a mayores paleolatitudes,
de hecho en méas de un caso estaban presentes en las paleolatitudes mas bajas, lo cual
se contrapone con lo planteado por la Regla de Bergman para animales homeotermos.
Los resultados obtenidos en la presente tesis nos permiten mejorar el conocimiento de
los patrones y procesos relacionados a la evoluciéon del tamafio corporal durante los

primeros 100 millones de afios de la historia de los arcosauromorfos.
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1. INTRODUCCION

1.1) Antecedentes

Los arcosauromorfos incluyen a todos los didpsidos mas cercanamente
emparentados a dinosaurios (incluyendo a las aves) y cocodrilos que a
lepidosauromorfos (Gauthier et al. 1988). Los restos fésiles mas antiguos del clado
corresponden arestos corpéreos provienentes de rocas del Pérmico medio-superior (ca.
262.4-254.1 millones de afos atras) de Europa, Asia y posiblemente América del Sur
(Ezcurra et al. 2014, 2015; Martinelli et al. 2017) e icnitas del Pérmico superior de Europa
(Bernardi et al. 2015). Estos primeros registros del grupo durante el Pérmico son
escasos, pero los arcosauromorfos se diversificaron subsecuentemente en el Triasico
para pasar a dominar numéricamente los ecosistemas continentales mesozoicos y
formar parte de la radiacion adaptativa de las aves durante el Cenozoico (Feduccia
1995). En consecuencia, el estudio de la evolucion temprana de los arcosauromorfos
resulta crucial para entender el establecimiento de los ecosistemas terrestres post-
tridsicos y en gran parte la rigueza taxondmica actual del grupo, la cual incluye méas de

10.000 especies de aves (Clements 2007).

D)

Figura 1: Caracteristicas diagnosticas de Archosauromorpha. 1: hocico representando
alrededor de la mitad o mas de la longitud del craneo; 2: vértebras cervicales anteriores con
facetas costales en el centro; 3: costillas cervicales muy largas, paralelas al cuello y con un
proceso anterior; 4: Ultimas vértebras cervicales y dorsales con laminas éseas; 5: procesos
transversos largos en vértebras dorsales anteriores y medias; 6: ausencia de canal notocordal
en el centro vertebral. (A) craneo de Macrocnemus bassanii, (B) vértebras y costillas cervicales
medio-posteriores de Protorosaurus speneri, (C) vertebra dorsal anterior de Aenigmastropheus
parringtoni, y (D) vertebra dorsal media de Tanystropheus longobardicus en vistas (A—C) lateral
izquierda y (D) posterior. Abreviatura: or, 6rbita. Imagen tomada y modifica de Ezcurra et al.
(2020). Las figuras no estan a escala.



Los primeros linajes de arcosauromorfos tenian un plan corporal similar al de un
lagarto moderno (e.g. lagarto overo), pero contaban con una serie de caracteres
derivados que aparecieron en el ancestro comun del grupo: hocico que representa
alrededor de la mitad o més de la longitud del craneo, vértebras cervicales anteriores
con facetas costales en el centro, costillas cervicales muy largas, paralelas al cuello y
con un proceso anterior, Ultimas vértebras cervicales y dorsales con laminas Gseas,
procesos transversos largos en vértebras dorsales anteriores y medias, y ausencia de
canal notocordal en el centro vertebral, entre otras (Figura 1) (Ezcurra 2016; Ezcurra et
al. 2020). La temprana historia evolutiva de los arcosauromorfos durante el Tridsico es
considerada por muchos autores como una de las principales radiaciones adaptativas
de tetrapodos documentada en el registro fésil (Bakker 1977; Benton 1983a).

La magnitud de esta notable diversificacion de los arcosauromorfos trisicos
(Figura 2) ha sido exacerbada en los ultimos 10 afios gracias al trabajo de numerosos
grupos de investigacion. Por ejemplo, recientemente se han descrito aproximadamente
50 especies nuevas de arcosauromorfos triasicos, principalmente provenientes de
Ameérica del Sur, América del Norte, Europa y Asia (ver Nesbitt et al. 2013a; Ezcurra 'y
Butler 2018). Estas investigaciones han incrementado no sélo la diversidad taxon6mica
del grupo, sino también en forma notable su disparidad morfolégica, por ejemplo, con
fenotipos notablemente convergentes con aquellos documentados en varios grupos de
dinosaurios cretacicos (e.g. poposauroideos bipedos y edéntulos: Nesbhitt y Norell 2006;
arcosauriformes basales con techos craneanos con forma de domo: Stocker et al. 2016;
allokotosaurios con cuernos supraorbitales: Sengupta et al. 2017). A su vez, el
incremento de la informacién anatdémica disponible y el mejor entendimiento taxonémico
han impulsado numerosas revisiones filogenéticas recientes. Estos analisis filogenéticos
se han enfocado en diferentes linajes y han abarcado gran parte del &rbol filogenético
de los arcosauromorfos permo-triasicos (e.g. Nesbitt 2011; Dilkes y Arcucci 2012;
Nesbitt et al. 2015, 2017; Otero et al. 2015; Ezcurra 2016; Parker 2016; Sookias 2016;

Langer et al. 2017a; Leardi et al. 2017; Jones y Butler 2018; Desojo et al. 2020).



Finalmente, una gran cantidad de dataciones radioisotopicas de formaciones portadoras
de arcosauromorfos permo-tridsicos alrededor del mundo han permitido mejorar
considerablemente la determinacion de sus tiempos de depositacion y correlaciones
temporales intercuencas e intercontinentales (e.g. Irmis et al. 2011; Martinez et al. 2011;
Ramezani et al. 2011, 2014; Liu et al., 2013; Rubidge et al. 2013; Ottone et al. 2014,
Marsicano et al. 2016; Ezcurra et al. 2017; Langer et al. 2018; Wang et al. 2019). Esto
altimo resulta crucial para ajustar con relativamente buena resolucion cronoestratigrafica
a patrones macroevolutivos en el tiempo geolégico. Esta combinacién de factores junto
con el reciente florecimiento de metodologias cuantitativas han impulsado nuevos
estudios que exploraron los patrones macroevolutivos presentes en algunos de los
grupos que formaron parte de la radiacién adaptativa de los arcosauromorfos durante el
Triasico y Jurasico Temprano (e.g. Brusatte et al. 2008a, b; Irmis 2010; Sookias et al.
2012a, b; Turner y Nesbitt 2013; Ezcurra et al. 2016; Foth et al. 2016; McPhee et al.
2017; Ezcurra 'y Butler 2018).

Con respecto a este rango temporal, las extinciones masivas de los limites
Pérmico-Triasico (PTr) y Tridsico-Jurasico (TrJ) han motivado las lineas de investigacion
de numerosos autores con el fin de comprender mejor las magnitudes con las cuales
impactaron a diferentes grupos taxondémicos y las subsecuentes recuperaciones de la
fauna y flora (e.g. Hesselbo et al. 2002; Payne et al. 2004; Looy et al. 1999; Grauvogel-
Stamm y Ash 2005; Whiteside y Ward 2011; Irmis y Whiteside 2012; Franceschi et al.
2014). En varios de estos trabajos se analizé la variacion del is6topo de carbono estable
13C a lo largo del tiempo, el cual muestra grandes perturbaciones (i.e. excursiones
positivas y negativas) coincidentes con momentos de crisis biética en torno a los limites
PTry TrJ. Estas perturbaciones podrian representar periodos sucesivos de apariciéon de
gases de efecto invernadero u otras alteraciones ambientales de escala global, como
aguellas generadas por las erupciones de los Siberian Traps (Burgess et al. 2017; Black
et al. 2014; Black et al. 2012; Reichow et al. 2009). Se interpreta que estos periodos

pudieron estar asociados a rapidas caidas y recuperaciones de las redes troficas por



redundancia ecoldgica, generando ecosistemas inestables (Irmis y Whiteside 2012;
Whiteside y Ward 2011). Sun et al. (2012) determinaron mediante el andlisis de los
is6topos 3C y 180 que la temperatura global habria aumentado considerablemente
inmediatamente después del limite PTr. Estos autores concluyeron que este aumento
de temperatura estaria relacionado con el escaso registro de vertebrados, tanto
continentales (incluyendo arcosauromorfos) como marinos, en zonas ecuatoriales en
torno al limite PTr. Sun et al. (2012) interpretaron que la recomposicion de la fauna
ecuatorial se habria dado recién en el Tridsico Medio. En consecuencia, la recuperacion
global de los invertebrados marinos, las plantas y la mayoria de los vertebrados
continentales no se habria dado hasta el Tridsico Medio (Payne et al. 2004; Whiteside y
Ward 2011; Grauvogel-Stamm y Ash 2005; Irmis y Whiteside 2012; Ezcurra y Butler
2018). En contraste, la recuperacion subsecuente al limite TrJ habria sido relativamente
mas rapida (Hesselbo et al. 2002; Franceschi et al. 2014; Whiteside y Ward 2011).

En el caso mas particular de los arcosauromorfos, el pobre registro de los
mismos durante el Pérmico no permite evaluar fehacientemente como fueron afectados
por la extincién permo-triasica. No obstante, la presencia de numerosos linajes fantasma
gue indican el origen de clados de arcosauromorfos previamente a la extinciéon sugiere
que los mismos no fueron afectados en gran medida, al menos en lo que respecta a su
diversidad filogenética (Ezcurra y Butler 2018). Luego de la extincién masiva, Ezcurra 'y
Butler (2018) encontraron que en el Induano la disparidad morfol6gica de los
arcosauromorfos disminuy6 para luego aumentar significativamente en el Olenekiano.
En este periodo hay una mayor diversificacion filogenética (surgen grupos como los
erytrosuquidos, rincosaurios y arcosaurios) como una posible consecuencia de la
presencia de nichos ecoldgicos vacantes luego de la extincion masiva. El aumento de
la disparidad morfolégica continué durante el Anisiano, aunque en menor magnitud, y
en paralelo también aumentaron la cantidad de especies y su abundancia, coincidiendo
con el fin de las perturbaciones en el ciclo de carbono (Ezcurra y Butler 2018). Los

resultados de los analisis de estos autores indican una diversificacion taxonémica



temprana del grupo para ocupar ecoespacios vacios, seguido de una evolucién

adaptativa que result6 en la exploracion de nuevos sectores del morfoespacio.
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Figura 2: Arbol filogenético calibrado temporalmente mostrando la diversidad taxonémica de
los arcosauromorfos tempranos entre el Pérmico y el Carniano temprano. Imagen modificada
de Ezcurra y Butler (2018).

Como parte de estos estudios macroevolutivos enfocados en la radiacion
adaptativa de los arcosauromorfos permo-triasicos también algunos autores han
analizado la evoluciéon de su tamafio corporal (Sookias et al. 2012a, b; Turner y Nesbitt
2013; Ezcurra et al. 2016; Sengupta et al. 2017). Sookias et al. (2012a) encontraron que
la evolucion del tamafio corporal de los arcosauromorfos basales estuvo dominada por
procesos pasivos (e.g. evolucion Browniana sin tendencia), mientas que clados menos

inclusivos mostraron frecuentemente eventos de estasis evolutiva. En contraste, Turner

y Nesbitt (2013) concluyeron que la evoluciéon del tamafio corporal del grupo estuvo




caracterizada por eventos puntuados, con una mayor cantidad de cambios durante el
Triasico Temprano, y una probable tendencia direccionada hacia el incremento de
tamafio. De hecho, Turner y Nesbitt (2013), Ezcurra et al. (2016) y Sengupta et al. (2017)
encontraron eventos de aumentos considerables del tamafio corporal para grupos
particulares de arcosauromorfos triasicos: allokotosaurios, rincosaurios Yy
erytrostquidos. Sookias et al. (2012a) concluyeron que la regla de Cope (evolucion
activa hacia mayores tamafios corporales en un linaje; Cope 1887) es extremadamente
rara en arcosauromorfos permo-jurasicos y esta conclusion ha sido consistente con
andlisis mas recientes que encontraron que esta regla no se cumpliria en la evolucién
de los rincosaurios (Ezcurra et al. 2016) y en la de los crocodilomorfos tempranos
(Godoy et al. 2019).

En el limite TrJ se produce la extincion de todos los arcosauromorfos
exceptuando a los crocodilomorfos, pterosaurios y dinosaurios. Turner y Nesbitt (2013)
encontraron que el tamafio corporal tendi6 a aumentar en los dos Ultimos grupos
después del limite, pero no fue el caso en los crocodilomorfos (Figura 3). El tamafio
corporal no habria sido un factor en la estructuracion de la supervivencia de los
arcosauromorfos después del TrJ (Turner y Nesbitt 2013; Allen et al. 2019). En
contraste, la seleccién de los arcosauromorfos que desaparecen en esta extincion
masiva parece haber estado relacionada a un factor filogenético (Allen et al. 2019).

Respecto a la relacién entre el tamafio corporal de los arcosauroformos y la
paleolatitud en la cual habitaban no hay muchos estudios previos. Godoy et al. (2019)
realizaron analisis de correlacién entre factores abidticos, como la paleolatitud y
paleotemperatura, y el tamafio corporal de los crocodilomorfos desde el Tridsico hasta
la actualidad, pero no hallaron una correlacion durante el Triasico-Jurasico. En
contraste, si encontraron una correlacion moderada a fuerte entre el tamafio corporal en
Crocodylia y la paleotemperatura desde el Cretacico Tardio hasta la actualidad. Sin

embargo, nunca se puso a prueba para los arcosauromorfos del Pérmico al Jurasico



Temprano la presencia de una correlacion entre su distribucion paleolatitudinal y tamafio
corporal.

En los dltimos cinco afios se ha expandido considerablemente el conocimiento
de las relaciones de parentesco de los arcosauromorfos tempranos, pasando de analisis
filogenéticos que incluian menos de 30 especies a conjuntos de datos que incluyen mas
100 especies, algunas de las cuales nunca habian sido consideradas en analisis
filogenéticos cuantitativos previamente (Figura 4). El volumen de informacién
filogenética disponible hoy en dia, sumado a los recientes progresos en la
cronoestratigrafia de formaciones continentales permo-tridsicas y avances
metodoldgicos en analisis macroevolutivos, posibilitan reanalizar la evolucién del
tamafio corporal de los arcosauromorfos basales en una forma méas amplia y exhaustiva

de lo que se ha hecho en estudios previos.
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Figura 3: Distribucién del tamafio corporal de los arcosauriformes durante el Pérmico-Jurasico
Temprano. Imagen tomada de Turner y Nesbitt (2013).
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1.2) Objetivos

Como objetivo general de esta tesis se propone contribuir al entendimiento de la

macroevolucion de los arcosauromorfos durante su temprana radiacion adaptativa. Los

objetivos especificos planteados son los siguientes:

a) Analizar la variacion del tamafio corporal de los arcosauromorfos conocidos

desde el Pérmico medio hasta el Jurdsico Temprano en un contexto

filogenético actualizado.



b)

d)

e)

Poner a prueba la correlacion entre los cambios en la evolucién del tamafio
corporal de los arcosauromorfos e inestabilidades ambientales (e.g.
variaciones en la temperatura global) entre el Pérmico medio y el Jurasico
Temprano.

Evaluar el impacto de las extinciones del Pérmico-Tridsico y Triasico-
Jurésico en el tamafio corporal de los arcosauromorfos.

Poner a prueba el ajuste de diferentes modelos evolutivos a los cambios del
tamafio corporal de los arcosauromorfos basales.

Evaluar variaciones del tamafio corporal de los arcosauromorfos
dependientes de su distribucion paleolatitudinal entre el Pérmico medio y el

Jurésico Temprano.

1.3) Hipotesis

Con el fin de cumplir los objetivos especificos listados se propone poner a prueba

las siguientes hipétesis:

a) La extincion del limite Pérmico-Tridsico no produjo cambios significativos en el

b)

d)

tamafio corporal de los arcosauromorfos.

Existi6 un aumento significativo de las tasas evolutivas del tamafio corporal de

los arcosauromorfos subsecuentemente a la estabilizacion del ciclo del carbono

en el Anisiano.

La extincién del limite Triasico-Jurasico produjo cambios significativos en el

tamarfio corporal de los arcosaurios pseudosuquios.

La extincion del limite Triasico-Jurasico no produjo cambios significativos en el

tamario corporal de los arcosaurios avemetatarsianos.

Los eventos de evolucion activa de aumento del tamafio corporal (Regla de

Cope; Rensch 1948) son menos frecuentes que los modelos evolutivos pasivos



f)

9)

en el registro fosil de los arcosauromorfos del Pérmico medio al Jurasico
Temprano.

Los cambios del tamafio corporal de los arcosauromorfos basales se ajustan a
un modelo evolutivo pasivo sin tendencia cuando el grupo es analizado como un
anico clado.

Los arcosauromorfos de mayor tamafio se encontraban en localidades ubicadas

a mayores paleolatitudes.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1) Construccion de la base de datos

En primera instancia, se construyé una lista con todas las especies (0
especimenes diagnosticos) de arcosauromorfos conocidas entre el Pérmico medio-
tardio y el Jurasico Temprano, acumulando finalmente un total de 400 especies. Esta
lista se expandi6 a una base de datos que incluyd la medida o estimacién del largo
femoral, estadio ontogenético, grupo taxonémico, rango cronoestratigrafico en millones
de afos y paleocoordenadas a partir de la bibliografia preexistente, observaciones de
los directores y la PaleoBiology Database (especialmente en el caso de las
paleocoordenadas; https://paleobiodb.org/). Adicionalmente, se agregaron las citas
bibliogréficas relacionadas a las medidas de largo femoral y rango temporal.

La longitud total del fémur se us6 como estimador de tamafio corporal debido a
gue se ha demostrado que este elemento crece isométricamente durante la ontogenia
de arcosaurios (Anderson et al. 1985) y ha sido ampliamente usado en estudios
similares realizados por autores previos (e.g. Sookias et al. 2012a, b; Turner y Nesbitt
2013; Sengupta et al. 2017). No se calcul6 la masa corporal de las especies debido a
que las ecuaciones mas robustas para estimar la misma se basan en la circunferencia
de la diafisis femoral y del humero (Anderson et al. 1985; Campione y Evans 2012) y no
disponemos de esta medida para la mayoria de las especies muestreadas.

En los casos donde habia mas de un ejemplar con fémur preservado se utilizé la
medida del espécimen de mayor tamafio. En los casos que no habia un fémur
preservado para estos especimenes, la medida se estimo preferentemente en base a la
longitud del craneo o de algun hueso largo (e.g. humero, tibia) en comparacion
(mediante la regla de la proporcién) con un pariente cercano o con otro ejemplar de
menor tamafio de la misma especie (Apéndice I). Las especies que no contaban con
elementos preservados que pudieran brindar una estimacién confiable del largo femoral

fueron incluidas como entradas faltantes, pero se mantuvieron en la tabla para la
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calibracién temporal de los superarboles (ver Seccién 2.5). A su vez, aquellas especies
basadas en especimenes con evidencia positiva (e.g. microestructura ésea) de que eran
formas aun juveniles al momento de su muerte tampoco fueron consideradas en los
andlisis, pero si para la calibracién temporal de los superarboles. Las medidas de largo

femoral se convirtieron a escala logaritmica previamente a todos los analisis.

2.2) Medidas de disparidad, franjas temporales y grupos

taxondmicos

La disparidad del tamafio corporal de los arcosauromorfos tempranos se analizé
mediante el célculo de la media y de tres variables del largo femoral de los
arcosauromorfos para cada franja temporal (medidas de disparidad): el desvio estandar,
rangos y la mediana (Benson 2018; Guillerme et al. 2019). El desvio estandar cuantifica
la variabilidad y estructuracion interna del conjunto de datos (diversidad en el
morfoespacio), la mediana indica la posicién central en el conjunto de datos (posicion
en el morfoespacio; equivalente al centroide en un conjunto de datos multidimensional)
y los rangos cuantifican la amplitud de las variables (tamafio ocupado en el
morfoespacio). Todas estas medidas fueron calculadas en el ambiente de software R
(R Core Team 2019).

El analisis del conjunto de datos fue realizado para nueve franjas temporales con
el fin de explorar la presencia de variaciones a lo largo del tiempo: 1) Pérmico medio-
tardio, 2) Induano, 3) Olenekiano, 4) Anisiano, 5) Ladiniano-Carniano temprano, 6)
Carniano tardio-Noriano temprano, 7) Noriano medio-Rético, 8) Hettangiano-
Sinemuriano y 9) Pliensbachiano-Toarciano. Esta discretizacion de franjas temporales
ha sido usada previamente por otros autores (Ezcurra 2010a; Sookias et al. 2012a, b;
Button et al. 2017; Ezcurra y Butler 2018) y tiene como objetivo: 1) reducir la cantidad
de especies que ocupen dos franjas temporales debido a incertidumbre

cronoestratigrafica en su datacion, 2) evaluar patrones previos y posteriores a las
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extinciones masivas y 3) producir intervalos temporales de similar duracion. En este
sentido, se excluyeron de los analisis aquellas especies presentes en mas de un
intervalo temporal debido a su incertidumbre cronoestratigrafica. Estas especies pueden
ocultar patrones o generar resultados espurios como producto de esta incertidumbre.
Este conjunto de datos reducido incluyd un total de 252 especies. No obstante, también
se realizaron los analisis incluyendo las especies no consideradas previamente como
una prueba de sensibilidad de los resultados.

El conjunto de datos también fue dividido taxonémicamente con el objetivo de
evaluar la presencia de diferentes patrones en diferentes grupos de arcosauromorfos.
Se utilizaron los siguientes grupos para los analisis de disparidad: 1) Archosauromorpha
no Archosauria, 2) Pseudosuchia, 3) Avemetatarsalia no Dinosauria, 4) Theropoda, 5)
Sauropodomorpha, 6) Ornithischia y 7) Archosauromorpha (este Ultimo incluye la
totalidad del conjunto de datos; ver Apéndices | y Ill). En particular, una especie
(Guaibasaurus candelariensis) que fue considera en el conjunto de datos como un
saurisquio indeterminado debido a su incertidumbre filogenética (e.g. Ezcurra 2010b;
Langer et al. 2011) solamente fue incluida en el grupo 7. Los fitosaurios fueron
considerados como pseudosuquios para estos analisis (sensu Ezcurra 2016).

La presencia de diferencias significativas a lo largo del tiempo para las tres
medidas de disparidad se determiné mediante la generacion de intervalos de confianza
del 95% a partir de 1.000 réplicas de bootstrap. Este analisis de remuestreo se lo realiz6
en el ambiente de software R (R Core Team 2019). Mediante estos analisis se busco

poner a prueba las hipétesis (a, c y d).

2.3) Analisis de franjas paleolatitudinales

Para evaluar la relacion entre el tamafio corporal y la distribucién paleolatitudinal
de especies se divididio el conjunto de datos en franjas paleolatitudinales. Las mismas

fueron discretizadas empleando un analisis de clusters usando directamente las
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coordenadas paleolatitudinales de las especies en el programa PAST (Hammer et al.
2001). Se usaron todas las paleocoordenadas disponibles para aquellas especies
presentes en mas de una localidad. Se consideraron como parte de la misma franja a
las paleolatitudes equivalentes en el Hemisferio Sur y Norte con el objetivo de agrupar
areas macroclimaticas globales similares (i.e. variacion simétrica de la temperatura
hacia ambos polos). El analisis de clusters recupero los siguientes cinco pares de franjas
paleolatitudinales: 1) 19° N a 19° S, 2) 19°-28° N y 19°-28° S, 3) 28°-47° N y 28°-47°
S, 4) 47°-80° Sy 47°-80° N, y 5) >80° N y >80° S (Figura 5).

Los analisis paleolatitudinales se realizaron para los mismos intervalos
temporales descritos anteriormente. No fueron consideras aquellas especies
representadas solo por ejemplares juveniles, que no se les pudo medir o estimar el largo
femoral y presentes en mas de un intervalo temporal debido a su incertidumbre
cronoestratigrafica. Con el fin de poner a prueba la hip6tesis (g) se cuantifico la mediana
de cada franja paleolatitudinal para cada intervalo temporal. La presencia de diferencias
significativas se determind mediante la generacion de intervalos de confianza del 95%
a partir de 1.000 réplicas de remuestro de bootstrap. Estos analisis se realizaron en el

ambiente de software R (R Core Team 2019).
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Figura 5: Franjas paleolatitudinales usadas en los andlisis mostradas sobre una representacion
paleogeogréfica de la Tierra durante el Triasico Temprano-Medio. Franja 1 (blanco), franja 2
(naranja), franja 3 (verde), franja 4 (rojo) y franja 5 (violeta). Imagen modificada de Bakley (2006).

2.4) Construccién de los superarboles

Los analisis de ajustes a modelos evolutivos y de tasas evolutivas requieren de
arboles filogenéticos calibrados temporalmente. Para ello, se construyeron dos
superarboles filogenéticos que incluyeron a todas las especies de arcosauromorfos
recopiladas en el conjunto de datos. Estos superarboles informales se construyeron
mediante las herramientas de edicion de arboles del programa Mesquite (Maddison y
Maddison 2019). Las relaciones filogenéticas de mayor nivel se basaron en las hipotesis
recuperadas por Nesbitt (2011) y Nesbitt et al. (2015) para uno de los superarboles y en
la hipbtesis encontrada por Ezcurra (2016) para el otro superarbol. Ambas hipotesis son
mayormente congruentes entre si, pero difieren en las posiciones filogenéticas de
algunos clados (Ezcurra et al. 2020; ver Apéndice Il). El uso de ambas topologias
permitié evaluar la sensibilidad de los analisis a diferencias en las hipotesis filogenéticas.

Adicionalmente, se emplearon otras hipotesis filogenéticas publicadas
recientemente para incluir especies o clados taxondOmicamente menos inclusivos cuya

diversidad taxondémica no fue muestreda ampliamente por Nesbitt (2011), Nesbitt et al.
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(2015) y Ezcurra (2016). En el Apéndice Il se datalla el uso de estas otras hipotesis
filogenéticas para regiones particulares de los superarboles. En particular,
Prolacertoides jimusarensis, “Chasmatosuchus” vjushkovi y Uralosaurus magnus se
excluyeron a priori de los superarboles debido a la pobre resolucién de su posicion
filogenética (Ezcurra 2016). Las politomias presentes en las hipoétesis filogenéticas de
origen fueron incluidas en los superarboles. La presencia de incongruencias topologicas
entre las diferentes hipotesis usadas se la consideré mediante la inclusion de politomias
que fueran consistentes con las posiciones filogenéticas alternativas en los arboles
originales (ver superarboles semi-estrictos de Goloboff y Pol 2002). Los dos
superarboles generados contienen 376 especies o especimenes diagnésticos de
arcosauromorfos del Pérmico medio al Jurdsico Temprano. Las topologias finales de los

dos superéarboles se muestran en el Apéndice lIl.

2.5) Calibracion temporal de los superarboles

Los dos superarboles fueron calibrados temporalmente empleando dos métodos
no estocasticos: “minimum branch length” (mbl) y “equal paleotree legacy" (Laurin 2004;
Brusatte et al. 2008). La base de estos dos métodos es la utilizacion de los rangos
maximos temporales de las terminales para generar los minimos largos de rama
posibles y asi determinar la estructuracion temporal de los eventos cladogenéticos
(Bapst 2012). Esta primera calibracién generara largos de rama iguales a cero en el
caso de topologias pectinadas con taxones con el mismo rango maximo temporal. Sin
embargo, cualquier analisis subsecuente requiere de ramas de largo mayores a cero.
En consecuencia, mbl introduce un valor de largo minimo de rama que reemplaza las
ramas de largo cero (Laurin 2004). “Equal paleotree legacy" aumenta la edad de la raiz
y luego ajusta las ramas de largo cero para que la longitud de las ramas mas recientes
se redestribuya por igual a lo largo de las ramas mas antiguas (Brusatte et al. 2008;

Bapst 2012). En el caso de mbl se utilizé un largo minimo de rama de 0,1 millones de
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afios y en el caso de “equal paleotree legacy” se establecid la edad de la raiz de los
superarboles en 269,3 millones de afios, siguiendo la edad de la dicotomia entre
Archosauromorpha y Lepidosauromorpha propuesta por Ezcurra et al. (2014). Para
ambas calibraciones se utilizé la funcién timePaleoPhy() del paquete paleotree (Bapst
2012) escrito para R (R Core Team 2019). Las especies 0 especimenes diagndsticos
representados solo por individuos juveniles o que no se les pudo estimar el largo femoral
fueron usados para calibrar los superarboles con el fin de considerar su informacién
temporal. Sin embargo, estas terminales fueron podadas de los superarboles en los
andlisis subsiguientes debido a que los mismos no pueden realizarse con entradas

faltantes.

2.6) Ajustes a modelos evolutivos

La caracterizacion de la evolucién del tamafio corporal de los arcosauromorfos
del Pérmico al Jurdsico Temprano se realizd6 mediante el ajuste de diferentes modelos
evolutivos a la optimizacion del largo femoral en los superarboles completos y en los
siguientes 15 grupos taxonémicamente menos inclusivos: 1) Archosauromorpha no
Archosauria sensu Nesbitt et al. 2015, 2) Archosauromorpha no Archosauria sensu
Ezcurra 2016, 3) Rhynchosauria, 4) Proterochampsia sensu Nesbitt 2011, 5)
Proterochampsia sensu Ezcurra 2016, 6) Pseudosuchia sensu Nesbitt 2011, 7)
Pseudosuchia sensu Ezcurra 2016, 8) Phytosauria, 9) Aetosauria, 10) Loricata, 11)
Avemetatarsalia no Dinosauria, 12) Pterosauria, 13) Ornithischia, 14) Sauropodomorpha
y 15) Theropoda. En cada andlisis se ajustaron los siguientes cinco modelos evolutivos:
Movimiento Browniano, Ornstein—Uhlenbeck, Drift, Early Burst y estasis evolutiva (white
noise). El modelo de Movimiento Browniano representa una expansion uniforme y
pasiva del fenotipo sin restrincciones a lo largo del tiempo (caminata aleatoria;
Felsenstein 1973). Ornstein—Uhlenbeck representa un modelo evolutivo restringido en

torno a un oOptimo fenotipico (Butler and King 2004) y esta vinculado al concepto de
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paisaje adaptativo (adaptive landscape) de Simpson (1953). Drift representa un modelo
evolutivo con una tendencia direccionada (activa) hacia valores menores o mayores del
fenotipo. El modelo de Early Burst implica que las tasas evolutivas se aceleran o
desaceleran exponencialmente a lo largo del tiempo (Harmon et al. 2010). Finalmente,
el modelo de estasis evolutiva o “white noise” esta caracterizado por cambios en torno
a una unica distribucién normal y una varianza estable independiente de la filogenia
(Sheets and Mitchell 2001; Hunt 2006). Estos modelos han sido usados frecuentemente
en andlisis similares de evolucién fenotipica en el registro fésil (e.g. Sookias et al. 2012a,;
Ezcurra et al. 2016; Benson et al. 2018; Godoy et a. 2019).

En el caso de la existencia de politomias, las mismas se resolvieron al azar 20
veces utilizando la funcién multi2di() del paquete ape escrito para R (Paradis et al. 2004)
para generar un muestreo de 20 arboles totalmente dicotomicos (no se generaron mas
arboles para reducir los tiempos computacionales). El analisis de ajustes a modelos
evolutivos utiliza el criterio de maxima verosimilitud para la optimizacion del caracter
analizado y para ello se requieren de arboles filogenéticos calibrados temporalmente
(Harmon et al. 2007). Cada uno de los 20 arboles se calibré mediante el método “equal
paleotree legacy”. No se utilz6 el método de calibracion mbl con el fin de reducir los
tiempos de analisis y se prefirié el método anterior debido a que se establecio la edad
de la raiz del arbol en el tiempo de divergencia minimo de Archosauromorpha (Ezcurra
et al. 2014).

Los ajustes a los modelos evolutivos se realizaron mediante la funcién
fitContinuous() del paquete Geiger (Harmon et al. 2007). Esta funcién utiliza maxima
verosimilitud como criterio de optimalidad y el Criterio de Informacién de Akaike
Corregido (AICc) para comparar el ajuste entre los diferentes modelos al conjunto de
datos (Akaike 1974). Se utiliz6 la funcidén akaike.weights() del paquete gpcR (Ahmed y
Kim 2018) para pesar los valores de AICc entre si y generar porcentajes de ajuste para

cada modelo en cada arbol generado. Finalmente, se calculé la media y el desvio
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estandar para el logaritmo de Likelihood, AICc y AICc pesado para cada modelo

evolutivo. Mediante estos andlisis se busco poner a prueba las hipotesis (e y f).

2.7) Analisis de tasas evolutivas y su relacion con inestabilidades

ambientales

Las tasas evolutivas del tamafio corporal se calcularon dividiendo la cantidad de
cambios reconstruidos en cada rama por el largo de la rama (Lloyd 2016). Para ello, se
utilizé la funcion DiscreteCharacterRate() del paquete Claddis escrito para R (Lloyd
2016), la cual discretiza los valores de la variable continua para luego realizar los
analisis. Esta funcion utiliza el criterio de méaxima verosimilitud para la optimizacion del
caracter analizado. Para llevar a cabo la optimizacién mediante maxima verosimilitud y
los andlisis de tasas evolutivas se requirieron arboles filogenéticos calibrados
temporalmente. Para ello se utilizaron los superéarboles calibrados tanto mediante por el
método “equal paleotree legacy” como mbl. Ya que la optimizacion del caracter es
dependiente de la topologia de los arboles, se generaron 100 superarboles
completamente dicotémicos mediante la resolucion al azar de las politomias (no se
generaron mas arboles con el fin de reducir los tiempos computacionales). Se calcularon
las tasas evolutivas acumuladas (i.e. la sumatoria de tasas de cada rama) para cada
una de las franjas temporales descritas anteriormente con el fin de evaluarlas en funcién
del tiempo. Las tasas evolutivas se calcularon para cada uno de estos 100 superarboles
correspondientes a ambas hipétesis fiologenéticas y calibraciones temporales,
respectivamente. Subsecuentemente se calcul6 la media de las tasas evoutivas para
cada franja temporal en cada conjunto de arboles. Por Ultimo, se compararon los
resultados obtenidos con una curva de las variaciones del isétopo *°C y utilizando las
alteraciones en el ciclo del carbono como proxy de inestabilidad ambiental (Whiteside y

Ward 2011). Mediante estos analisis se busco poner a prueba la hipétesis (b).
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3. RESULTADOS

3.1) Disparidad del tamafio corporal en funcion del tiempo

Archosauromorpha

En el andlisis de la totalidad del conjunto de datos se encontré que la media del
logaritmo del largo femoral [log (LF)] de los arcosauromorfos se mantiene relativamente
constante para el rango temporal estudiado, con una leve tendencia hacia su aumento.
En el Olenekiano existe un valle y el mayor valor alcanzado es en el Hettangiano-
Sinemuriano (Figura 6). El limite superior del log (LF) del conjunto de datos aumenta
paulatinamente desde el Pérmico hasta el Jurasico Temprano, mientras que el limite
inferior varia, aunque tiene mayores valores en el Juradsico mas Temprano (exceptuando
al Pérmico).

En las variables que usamos como medidas de la disparidad del tamafio corporal
(Figura 7), el desvio estandar no presenta diferencias significativas entre franjas
temporales continllas desde el Pérmico hasta el Carniano tardio-Noriano temprano,
aunque los valores del Anisiano son significativamente mas altos que los del Pérmico
medio-tardio. El desvio estandar aumenta significativamente en el Noriano medio-Rético
y luego mantiene valores similares después de la extincion triasica-jurasica. Hay un
aumento no significativo de esta variable en el Pliensbachiano-Toarciano. Los rangos
tienen una tendencia hacia su aumento desde el Pérmico hasta el Noriano medio-Rético,
pero solamente en este Ultimo intervalo se recuperé un aumento significativo respecto
a la franja temporal anterior. Luego del limite TrJ, los rangos disminuyen
significativamente y se mantienen aproximadamente constantes hasta el final del
Jurasico Temprano. La mediana no presenta diferencias significativas entre las franjas

temporales estudiadas.
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Figura 6: Logaritmo del largo femoral de los arcosauromorfos en relacién a los nueve intervalos

temporales utilizados en este estudio. Se indica con un diamante naranja la media de los

logaritmos del largo femoral para cada intervalo temporal.
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Figura 7: Variacién del desvio estandar (verde), rangos (violeta) y mediana (rojo) para
Archosauromorpha a través de los nueve intervalos temporales (que se alternan entre gris y
blanco) utilizados en el estudio. Se indican con un asterisco (*) las diferencias significativas
presentes con respecto al intervalo temporal anterior.
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Archosauromorpha no Archosauria

Para los arcosauromorfos no arcosaurios, la media del log (LF) se mantiene
constante en el limite PTr y luego disminuye en el Olenekiano (Figura 8). Después de
este periodo, la media aumenta progresivamente hasta el tltimo intervalo en el cual esta
presente el grupo (Carniano tardio-Noriano temprano). El limite superior de los valores
de esta variable se mantiene aproximadamente constante, pero con un aumento notable
en el Anisiano. En cuanto al limite inferior, este varia considerablemente, teniendo los
valores mas altos en el Induano y en el Ladiniano-Carniano temprano, exceptuando al
pobre registro pérmico.

Con respecto a la disparidad del tamafio corporal (Figura 9), tenemos un
aumento no significativo del desvio estandar desde el Pérmico hasta el Olenekiano,
seguido de una disminucion no significativa hasta el Carniano tardio-Noriano temprano.
Los rangos van aumentando desde el Pérmico hasta llegar a un pico en el Anisiano, el
cual es significativamente mas alto que el rango del Pérmico. Subsecuentemente, los
rangos disminuyen significativamente en el Ladiniano-Carniano temprano y no hay una
diferencia significativa en el (ltimo intervalo temporal. La mediana no presenta

diferencias significativas entre las franjas temporales estudiadas.
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Figura 8: Logaritmo del largo femoral de los arcosauromorfos no arcosaurianos en relacion a los
seis intervalos temporales en los que el grupo estuvo presente. Se indica con un diamante
naranja la media de los logaritmos del largo femoral para cada intervalo temporal.
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Figura 9: Variacion del desvio estandar (verde), rangos (violeta) y mediana (rojo) para los
Archosauromorpha no Archosauria a través de los intervalos temporales (que se alternan entre
gris y blanco) utilizados en el estudio. Se indican con un asterisco (*) las diferencias significativas
presentes con respecto al intervalo temporal anterior.
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Pseudosuchia

En el caso de los pseudosuquios, la media del log (LF) mantiene valores
similares desde el Anisiano hasta el Triasico mas Tardio, pero luego desciende
notablemente en el Jurdsico Temprano (Figura 10). El limite superior de los valores del
log (LF) aumenta después del Anisiano, manteniéndose constante hasta disminuir en
gran medida en el Jurasico Temprano. El limite inferior varia, teniendo sus mayores
valores en el Anisiano y en el Noriano medio-Rético. Sus menores valores se hayan en
el Carniano tardio-Noriano temprano y después del limite TrJ.

Con respecto a la disparidad del tamafio corporal (Figura 11), el desvio estandar
mantiene valores similares durante el Tridsico, exceptuando un aumento no significativo
en el Ladiniano-Carniano temprano. En contraste, esta variable disminuye
significativamente en el Jurasico con respecto al Noriano medio-Rético. Los rangos
presentan una tendencia al aumento, aunque no significativa, desde el Anisiano hasta
el Carniano tardio-Noriano temprano. Luego descienden en el Triasico mas Tardio, pero
son significativamente mas altos que en el Anisiano. Después del limite TrJ se recuperé
un descenso significativo de los rangos. La mediana no presenta una variacion
significativa durante el Tridsico, pero disminuye significativamente en el Jurdsico

Temprano, repitiendo el patron de las otras dos variables de disparidad.
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Figura 10: Logaritmo del largo femoral de los pseudosuquios en relacién a los intervalos
temporales. Se indica con un diamante naranja la media de los logaritmos del largo femoral para
cada intervalo temporal.
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Figura 11: Variacién del desvio estandar (verde), rangos (violeta) y mediana (rojo) para los
Pseudosuchia a través de los intervalos temporales (que se alternan entre gris y blanco)
utilizados en el estudio. Se indican con un asterisco (*) las diferencias significativas presentes
con respecto al intervalo temporal anterior.
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Avemetatarsalia no Dinosauria

La media del log (LF) presenta su mayor valor en el Anisiano en los
Avemetatarsalia no Dinosauria. Esta variable luego disminuye en el Ladiniano-Carniano
temprano y mantiene valores similares en el Jurdsico Temprano, pero con una ligera
disminucion en el Noriano medio-Rético (Figura 12). El limite superior de los valores del
log (LF) tiene su maximo valor en el Anisiano y su menor valor en el Pliensbachiano-
Toarciano. El limite inferior disminuye progresivamente durante el Triasico, para luego
ascender en el Jurasico Temprano.

En la disparidad del tamafio corporal (Figura 13), el desvio estdndar aumenta en
el Carniano tardio-Noriano temprano y Norian medio-Rético con respecto a los intervalos
previos, aunque no significativamente. Luego, disminuye no significativamente en el
Jurdsico Temprano. Los rangos muestran variaciones similares a las del desvio
estandar, pero el descenso en el Jurasico Temprano en este caso es significativo. La
mediana presenta una tendencia hacia su disminucioén a lo largo del Triasico y luego un
aumento en el Jurasico Temprano, pero las diferencias no son significativas entre
intervalos continuos. No obstante, la mediana del Noriano medio-Rético y

Pliensbachiano-Toarciano es significativamente menor que la del Anisiano.

29



log(largo femoral)

Avemetatarsalia no Dinosauria

1.2 1.4

1.0
\%

0.8
|
%

0.6

0.4

Anisiano _

Ladiniano—-Carniano temprano _
Carniano tardio—Noriano temprano _|
Noriano medio—Rético _
Hettangiano-Sinemuriano _|

Figura 12: Logaritmo del largo femoral de los Avemetatarsalia no Dinosauria en relacion a los
intervalos temporales. Se indica con un diamante naranja la media de los logaritmos del largo
femoral para cada intervalo temporal.
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Figura 13: Variacién del desvio estandar (verde), rangos (violeta) y mediana (rojo) para los
Avemetatarsalia no Dinosauria a través de los intervalos temporales (que se alternan entre gris
y blanco) utilizados en el estudio. Se indican con un asterisco (*) las diferencias significativas
presentes con respecto al intervalo temporal anterior.
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Sauropodomorpha

La media del log (LF) de los sauropodomorfos aumenta notablemente desde la
primera aparicion del grupo en el Carniano tardio-Noriano temprano hasta finales del
Tridsico y luego presenta un aumento muy gradual hacia fines del Jurasico Temprano
(Figura 14). EI limite superior de los valores de esta variable aumenta
considerablemente hasta el Hettangiano-Sinemuriano y mantiene valores similares en
el Pliensbachiano-Toarciano. El limite inferior tiene sus menores valores en el Carniano
tardio-Noriano temprano y Hettangiano-Sinemuriano.

Con respecto a las variables que cuantifican la disparidad del tamafio corporal
(Figura 15), el desvio estdndar y los rangos no varian significativamente durante el
Tridsico y Jurasico Temprano. Hay un aumento significativo de la mediana entre el
Carniano tardio-Noriano temprano y el Noriano medio-Rético, continuando con un

aumento gradual, pero no significativo, durante el Jurasico Temprano.
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Figura 14: Logaritmo del largo femoral de los sauropodomorfos en relacién a los intervalos
temporales. Se indica con un diamante naranja la media de los logaritmos del largo femoral para
cada intervalo temporal.
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Figura 15: Variacién del desvio estandar (verde), rangos (violeta) y mediana (rojo) para los
Sauropodomorpha a través de los intervalos temporales (que se alternan entre gris y blanco)
utilizados en el estudio. Se indican con un asterisco (*) las diferencias significativas presentes
con respecto al intervalo temporal anterior.
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Theropoda

En el caso de los terépodos, la media del log (LF) se mantiene relativamente
constante durante el Triasico Tardio y presenta un aumento en el Jurasico Temprano
(Figura 16). Los limites de los valores del log (LF), tanto superior como inferior, se
comportan de manera muy similar a la media.

No se observan diferencias significativas a lo largo del tiempo en las variables
de la disparidad del tamafo corporal (Figura 17). El desvio estdndar aumenta
ligeramente desde el Tridsico Tardio hacia el Jurdsico Temprano, mientras que los
rangos disminuyen levemente desde el Triasico Tardio hacia el Jurasico Temprano. La
mediana se mantiene relativamente constante, pero con un pico inmediatamente

después del limite TrJ.

Ornithischia

En los ornitisquios, la media del log (LF) se mantiene aproximadamente
constante a lo largo de los intervalos temporales estudiados (Figura 18). Los limites de
los valores del log (LF) tienen sus valores maximos en el intervalo Hettangiano-
Sinemuriano y luego disminuyen ligeramente hacia el Pliensbachiano-Toarciano.

Ninguna de las variables de disparidad muestra variaciones significativas a lo
largo del tiempo (Figura 19). El desvio estdndar y los rangos se mantienen relativamente
constantes durante el Jurasico Temprano, mientras que la mediana aumenta levemente

durante ese periodo.
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Figura 16: Logaritmo del largo femoral de los terépodos en relacion a los intervalos temporales.
Se indica con un diamante naranja la media de los logaritmos del largo femoral para cada

intervalo temporal.
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Figura 17: Variacién del desvio estandar (verde), rangos (violeta) y mediana (rojo) para los
Theropoda a través de los intervalos temporales (que se alternan entre gris y blanco) utilizados
en el estudio. Se indican con un asterisco (*) las diferencias significativas presentes con respecto
al intervalo temporal anterior.

37

Rangos




Ornithischia
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Figura 18: Logaritmo del largo femoral de los ornithisquios en relacion a los intervalos
temporales. Se indica con un diamante naranja la media de los logaritmos del largo femoral para
cada intervalo temporal.
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Figura 19: Variacion del desvio estandar (verde), rangos (violeta) y mediana (rojo) para los
Ornithischia a través de los intervalos temporales (que se alternan entre gris y blanco)
utilizados en el estudio. Se indican con un asterisco (*) las diferencias significativas presentes
con respecto al intervalo temporal anterior.
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3.2) Analisis de disparidad en funcién del tiempo con especies

presentes en mas de una franja temporal

Archosauromorpha

En este analisis se incluyeron a todas las especies de arcosauromorfos
estudiadas anteriormente y adicionalmente aquellas presentes en mas de un intervalo
temporal debido a su incertidumbre cronoestratigrafica. La media del log (LF) presenta
una tendencia a su incremento a lo largo del tiempo, pero con un valle en el Tridsico
Temprano (Figura 20). Los limites superiores del log (LF) también muestran una
tendencia hacia su aumento a lo largo del tiempo, incluyendo a los intervalos del Tridsico
Temprano. Los menores valores del limite inferior del log (LF) se encuetran en el
Olenekiano, Anisiano, Carniano tardio-Noriano temprano y Noriano medio-Rético. Los
limites inferiores del log (LF) durante el Jurasico Temprano son considerablemente mas
altos que durante el Tridsico mas tardio. En el caso de las variables de disparidad
(Figura 21), en el desvio estandar no tenemos ninguna diferencia significativa (se pierde
la del Noriano medio-Rético) y presenta patrones muy similares a los descriptos para el
conjunto de datos con las especies restringidas a un unico intervalo temporal. La
mediana mantiene patrones similares a los obtenidos en los resultados previos pero con
aumentos mas marcados, pero no significativos, en ambos intervalos del Jurasico
Temprano, ademés de presentar una disminucion en el Induano. Para los rangos
nuevamente se mantiene un patrén consistente con aquel de los resultados previos,
pero ahora hay un aumento significativo tanto en el Induano como en el Olenekiano. En
el Tridsico Tardio también hay un aumento significativo en el Carniano tardio-Noriano
temprano en vez de en el Noriano medio-Rético. La disminucion significativa de rangos

después del limite Triasico-Jurasico se mantiene también en este analisis.
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Figura 20: Logaritmo del largo femoral de los arcosauromorfos (incluyendo especies presentes
en mas de un intervalo temporal) en relacién a los nueve intervalos temporales utilizados en este
estudio. Se indica con un diamante naranja la media de los logaritmos del largo femoral para
cada intervalo temporal.
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Figura 21: Variacién del desvio estandar (verde), rangos (violeta) y mediana (rojo) para
Archosauromorpha (incluyendo especies presentes en mas de un intervalo temporal) a través de
los nueve intervalos temporales (que se alternan entre gris y blanco) utilizados en el estudio. Se
indican con un asterisco (*) las diferencias significativas presentes con respecto al intervalo
temporal anterior.
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Archosauromorpha no Archosauria

La media del log (LF) y las variables de disparidad muestran un comportamiento
similar al presente en los analisis de arcosauromorfos no arcosaurios con especies
restringidas a un unico intervalo temporal (Figuras 22 y 23). La principal diferencia con
respecto a las medias es la recuperacion en el Induano de un valor menor que para el
Pérmico y mas cercano a la media del Olenekiano. Con respecto a la disparidad, la
disminucion del desvi6é estandar entre el Ansiano y Ladiniano-Carniano temprano y el
aumento de los rangos entre el Pérmico e Induano se recuperaron ahora como
diferencias significativas en este nuevo analisis. En este conjunto de datos se extiendio
el muestreo del grupo hasta el ultimo intervalo del Tridsico, pero no se encontraron

diferencias significativas con respecto a la franja temporal precedente.

Pseudosuchia, Avemetatarsalia no Dinosauria, Sauropodomorpha,
Theropoday Ornithischia

No se graficaron los resultados para estos grupos debido a que los mismos son
muy similares a aquellos obtenidos por los andlisis con especies restringidas a un Gnico
intervalo temporal. En particular, la disminucién del desvio estandar después del limite
TrJ y el aumento de rangos en el intervalo Carniano tardio-Noriano temprano pasaron a

ser significativos en Avemetatarsalia no Dinosauria.
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Figura 22: Logaritmo del largo femoral de los arcosauromorfos no arcosaurios (incluyendo
especies presentes en mas de un intervalo temporal) en relacién a los intervalos temporales. Se
indica con un diamante naranja la media de los logaritmos del largo femoral para cada intervalo
temporal.
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Figura 23: Variaciéon del desvio estandar (verde), rangos (violeta) y mediana (rojo) para los
arcosauromorfos no arcosaurios (incluyendo especies presentes en mas de un intervalo
temporal) a través de los intervalos temporales (que se alternan entre gris y blanco) utilizados en
el estudio. Se indican con un asterisco (*) las diferencias significativas presentes con respecto al
intervalo temporal anterior.
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3.3) Disparidad del tamafio corporal en relacion a las franjas

paleolatitudinales

Para cada intervalo temporal se compararon las medianas de todas las franjas
paleolatitudinales entre si, pero solo se analizaron aquellos casos en gque se tuvieran
datos representativos (mas de 5 especies) para al menos dos franjas paleolatitudinales.
Los intervalos que no cumplian con este requisito fueron los siguientes: Pérmico medio-
tardio (solo dos especies presentes), Induano (solo cinco especies presentes),
Olenekiano (solo cinco especies, de las cuales tres estaban situadas en la franja de 47°-
80°), y Ladiniano-Carniano temprano y Hettangiano-Sinemuriano (casi todas las
especies estaban presentes en el intervalo de 28°-47°). Adicionalmente, se realizaron
analisis con las especies presentes en mas de un intervalo temporal, pero los mismos

no arrojaron resultados diferentes a los observados previamente.

Anisiano

En este intervalo temporal hay especies presentes en cuatro de las franjas
paleolatitudinales. La media del log (LF) tiene su valor maximo en la franja que incluye
al paleo-Ecuador y disminuye en los 19°-28° (Figura 24). Sin embargo, en ambas franjas
paleolatitudinales el muestreo de especies es muy pobre, estando representadas por
cinco y dos especies, respectivamente. La media en las franjas correspondientes a los
28°-47° y 47°-80° es bastante similar entre si. Con respecto a la mediana, se observa
un aumento significativo de la franja paleolatitudinal de 28°-47° con respecto a la de 19°-

28° (Figura 25).
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Figura 24: Logaritmo del largo femoral de los arcosauromorfos anisianos en relacion a las franjas
paleolatitudinales. Se indica con un diamante naranja la media del log (LF) para cada franja
paleolatitudinal.
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Figura 25: Variacion de la mediana del log (LF) para los archosauromorfos anisianos en funcién
de las franjas paleolatitudinales. Se indican con un asterisco (*) las franjas paleolatitudinales con
diferencias significativas con al menos una de las otras franjas.
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Carniano tardio-Noriano temprano

Para este intervalo temporal hay especies presentes en tres de las franjas
paleolatitudinales, pero aquella correspondiente a las latitudes méas altas esta
representada por una sola especie (Figura 26). La media del log (LF) es mayor en la
franja que incluye al paleo-Ecuador que aquella correspondiente a los 28°-47°. Se

observa una mediana significativamente menor en la franja paleolatitudinal mas alta

(Figura 27).
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Figura 26: Logaritmo del largo femoral de los arcosauromorfos del Carniano tardio-Noriano
temprano en relacion a las franjas paleolatitudinales. Se indica con un diamante naranja la media
del log (LF) para cada franja paleolatitudinal.
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Carniano tardio - Noriano temprano

= ®

T

& ©

E <« 7

Q

o

=

& 0 |

; -

e}

3 < |

(2

©

C

QO

©

O ™

= « 7]

| [ | [ I
0-19 19-28 28-47 47-80 80<

Paleolatitud en grados

Figura 27: Variacién de la mediana del log (LF) de los archosauromorfos del Carniano tardio-
Noriano temprano en funcion de las franjas paleolatitudinales. Se indican con un asterisco (*) las
franjas paleolatitudinales con diferencias significativas con al menos una de las otras franjas.

Noriano medio-Rético

Para este intervalo temporal se tienen especies presentes en cuatro de las
franjas paleolatitudinales. La media del log (LF) tiene su valor méximo en la cuarta franja
paleolatitudinal, de 47°-80° (pero solamente cuatro especies estan presentes en esta
franja), y a medida que se aproxima al paleo-Ecuador la media disminuye hasta los 19°-
28°. Luego esta variable aumenta en la franja mas ecuatorial (Figura 28). La mediana
del log (LF) de la franja de paleolatitudes mas altas es significativamente més alta que
la mediana de las otras franjas. En contraste, la mediana de la segunda franja
paleolatitudinal, de 19°-28°, es significativamente menor que aquella de las otras franjas

paleolatitudinales (Figura 29).

49



Noriano medio - Rético

o H
& 7 :
1
: - 4
: . .
. [
—_ 0 | H .
® - 1 .
5 <
€ ¢ .
Q2 H !
s | f
®© .
oy 1
= s .
= » !
<
i
wn [ .
i
I I T I I
0-19 19-28 28-47 47-80 80<

Paleolatitud en grados
Figura 28: Logaritmo del largo femoral de los arcosauromorfos del Noriano medio-Rético en

relacion a las franjas paleolatitudinales. Se indica con un diamante naranja la media del log (LF)
para cada franja paleolatitudinal.
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Figura 29: Variacion de la mediana del log (LF) para los archosauromorfos del Noriano medio-
Rético en funcion de las franjas paleolatitudinales. Se indican con un asterisco (*) las franjas
paleolatitudinales con diferencias significativas con al menos una de las otras franjas.
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Pliensbachiano-Toarciano

En este intervalo temporal hay especies presentes en solamente dos de las
franjas paleolatitudinales. La media y la mediana del log (LF) son menores en la franja
de 19°-28° que en aquella que incluye los 28-47° (Figuras 30 y 31), pero la diferencia

no es significativa para la mediana (Figura 31).
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Figura 30: Logaritmo del largo femoral de los arcosauromorfos del Pliensbachiano-Toarciano en
relacion a las franjas paleolatitudinales. Se indica con un diamante naranja la media del log (LF)
para cada franja paleolatitudinal.
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Figura 31: Variacién de la mediana del log (LF) para los archosauromorfos del Pliensbachiano-

Toarciano en funcion de las franjas paleolatitudinales. Se indican con un asterisco (*) las franjas
paleolatitudinales con diferencias significativas con al menos una de las otras franjas.

3.4) Tasas evolutivas del tamafio corporal

Superarbol de Ezcurra

En los superarboles calibrados temporalmente mediante el método de “equal
paleotree legacy” se encontrd un pico en las tasas evolutivas durante el Triasico
Temprano, inmediatamente después de la extincion del PTr (Figura 32). A partir del
Anisiano ya se recuperaron tasas mas bajas, las cuales siguen decreciendo
progresivamente hasta el final del Triasico. En el Jurasico Temprano se produce un
aumento en las tasas, tanto en el intervalo Hettangiano-Sinemuriano como en el
Pliensbachiano-Toarciano.

En el caso de los superarboles calibrados con el método mbl (con largo minimo
de rama de 0,1 millones de afios), el pico de tasas evolutivas durante el Triasico

Temprano es aun mayor en comparacion con los valores de otras franjas temporales
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que en la calibracién anterior (Figura 33). Otra diferencia con respecto a la calibracion
anterior es que las tasas evolutivas del Olenekiano, aungue son altas, son menores que
aguellas del Induano. Durante el Triasico Medio y Tridsico Tardio los valores de las tasas
siguen disminuyendo gradualmente, pero el patron es interrumpido por un pico poco
conspicuo durante el Ladiniano-Carniano temprano. Luego de la extincién del TrJ hay

un aumento en las tasas evolutivas, las cuales disminuyen durante el Pliensbachiano-

Toarciano.
Superarbol de Ezcurra calibrado por equal legacy
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Figura 32: Tasas evolutivas del tamafio corporal de los arcosauromorfos en funcion del tiempo
en el superarbol de Ezcurra calibrado mediante el método de “equal paleotree legacy”. Se
muestran en naranja las tasas evolutivas para cada uno de los 100 arboles muestreados y en
negro a la media de estos valores.
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Superarbol de Ezcurra calibrado por mbl 0.1 Ma
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Figura 33: Tasas evolutivas del tamafio corporal de los arcosauromorfos en funcién del tiempo
en el superarbol de Ezcurra calibrado mediante el método de mbl (largo minimo de rama de 0,1
millones de afios). Se muestran en naranja las tasas evolutivas para cada uno de los 100 arboles
muestreados y en negro a la media de estos valores.

Superarbol de Nesbitt

El resultado obtenido para los superarboles calibrados usando el método de
“equal paleotree legacy” es muy similar a aquel recuperado para la version equivalente
del superarbol de Ezcurra (Figura 34). La principal diferencia consiste en la presencia
de un pico en las tasas evolutivas durante el Ladiniano-Carniano temprano, mientras
gue en el superarbol de Ezcurra los valores del Anisiano y Ladiniano-Carniano son muy
similares.

Para la calibracion empleando mbl (con un largo minimo de rama de 0,1 millones
de afios) también se recuperd un resultado muy congruente con aquellos encontrados
en la version equivalente del superarbol de Ezcurra y el superarbol de Nesbitt

empleando la calibracion “equal paleotree legacy” (Figura 35). La principal diferencia
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con estos otros analisis es la presencia de picos mas conspicuos en las tasas evolutivas
para el Triasico Temprano y Ladiniano-Carniano temprano. En el Pliensbachiano-
Toarciano se recuperaron tasas evolutivas mas altas que con respecto al Hettangiano-
Sinemuriano, contrastando con los resultados de la calibracién alternativa del superarbol
de Nesbitt, pero siendo congruente con el resultado de la version equivalente del

superarbol de Ezcurra.

Superarbol de Nesbitt calibrado por equal legacy
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Figura 34: Tasas evolutivas del tamafio corporal de los arcosauromorfos en funcion del tiempo
en el superarbol de Nesbitt calibrado mediante el método de “equal paleotree legacy”. Se
muestran en naranja las tasas evolutivas para cada uno de los 100 arboles muestreados y en
negro a la media de estos valores.
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Superarbol de Nesbitt calibrado por mbl 0.1 Ma
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Figura 35: Tasas evolutivas del tamafio corporal de los arcosauromorfos en funciéon del tiempo
en el superarbol de Nesbitt calibrado mediante el método de mbl (largo minimo de rama de 0,1
millones de afios). Se muestran en naranja las tasas evolutivas para cada uno de los 100 arboles
muestreados y en negro a la media de estos valores.

3.5) Ajuste del tamafio corporal a diferentes modelos evolutivos

Los resultados del ajuste de los cinco modelos evolutivos elegidos para los dos
superarboles de Archosauromorpha, el de Nesbitt y el de Ezcurra, y sus grupos
taxondmicamente menos inclusivos se muestran en las Tablas 1-17. Para todo
Archosauromorpha el modelo que mejor ajusté en ambos superarboles fue el de estasis
evolutiva, seguido en ambos casos por el modelo de Ornstein-Uhlenbeck. En el caso de
los grupos taxonémicamente menos inclusivos los resultados fueron variados. Para
Archosauromorpha no Archosauria el modelo que mejor ajusté en ambos superarboles
fue el de Ornstein-Uhlenbeck. Tanto para Rhynchosauria como para Proterochampsia
(en ambos superarboles) el mejor ajuste fue a un modelo de Movimiento Browniano. En
Pseudosuchia (en ambos superarboles) y en Loricata obtuvimos un mejor ajuste al

modelo de Early Burst mientras que en Aetosauria el mejor ajuste fue a un modelo de
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Movimiento Browniano. En Phytosauria el modelo que mejor ajusté en ambos
superérboles fue el de estasis evolutiva.

En el caso de los dinosaurios se obtuvieron ajustes a mas de un modelo
evolutivo, para Theropoda el modelo que mejor ajusto fue el de Early Burst mientras que
Sauropodomorpha y Ornithischia tuvieron un mejor ajuste a un modelo de estasis
evolutiva. Para Avemetatarsalia no Dinosauria el modelo que mejor ajusté fue el de
Ornstein-Uhlenbeck mientras que en Pterosauria el mejor ajuste fue al modelo de

estasis evolutiva.

Archosauromorpha - Parametros de ajuste

Superarbol de Nesbitt

Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc
BM -175,13 119,79 354,29 239,57 0,03% 0,12
ou -96,82 50,82 199,72 101,65 37,40% 39,46
Drift -174,94 119,89 355,97 239,78 0,01% 0,04
EB -169,06 118,68 344,20 237,36 19,11% 39,26
EE* -137,66 <<0,01 279,37 <<0,01 43,45% 41,97

Tabla 1: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para el superarbol de
Archosauromorpha siguiendo la hip6tesis de Nesbitt. El modelo que presenta un mejor ajuste se
lo indica con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis
evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood; mwAICc,
media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio
estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood; sdwAlCc,
desvio de Peso de Akaike corregido.
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Archosauromorpha - Parametros de ajuste

Superarbol de

Ezcurra
Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc
BM -170,89 140,15 345,83 280,30 0,10% 0,36
ou -88,19 57,02 182,45 114,03 31,36% 42,22
Drift -170,75 140,25 347,58 280,49 0,04% 0,15
EB -162,77 140,30 331,62 280,60 29,56% 46,34
EE* -137,66 <<0,01 279,37 <<0,01 38,93% 45,27

Tabla 2: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para el superarbol de
Archosauromorpha siguiendo la hipétesis de Ezcurra. El modelo que presenta un mejor ajuste
se lo indica con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE,
estasis evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood;
mwAICc, media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAlCc,
desvio estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood;
sdwAlCc, desvio de Peso de Akaike corregido.

Archosauromorpha Parametros de ajuste

no Archosauria -

Nesbitt
Modelos mLnL sdLnL mAIC sdAICc mwAICc sdwAlICc
c

BM -4,82 6,45 13,77 12,90 6,09% 7,38
OuU* -0,23 4,88 6,70 9,77 86,5% 15,00
Drift -4,03 6,42 14,31 12,84 4,67% 5,04
EB -4,58 6,36 15,40 12,72 2,69% 2,94
EE -34,96 <<0,01 74,05 <<0,01 <<0,01% <<0,01

Tabla 3: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Archosauromorpha no Archosauria siguiendo la hipétesis de Nesbitt. El
modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento
Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL,
media del logaritmo de Likelihood; mwAICc, media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU,
Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del
logaritmo de Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso de Akaike corregido.
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Archosauromorpha no Parametros de ajuste

Archosauria - Ezcurra

Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc
BM -6,56 4,21 17,31 8,43 13,54% 10,39
ou* -3,12 2,36 12,64 4,72 72,53% 20,38
Drift -5,91 4,31 18,22 8,62 9,34% 7,26
EB -6,56 4,21 19,51 8,43 4,51% 3,46
EE -13,63 <<0,01 31,45 <<0,01 0,08% 0,17

Tabla 4: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Archosauromorpha no Archosauria siguiendo la hipétesis de Ezcurra. El
modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento
Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL,
media del logaritmo de Likelihood; mwAICc, media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU,
Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del
logaritmo de Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso de Akaike corregido.

Rhynchosauria Pardmetros de ajuste
Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAICc
BM* 0,26 2,37 4,40 4,75 33,65% 15,83
Oou 0,94 1,65 6,12 3,31 13,10% 6,44
Drift 1,07 2,74 5,87 5,49 19,94% 13,90
EB 0,52 2,07 6,96 4,14 8,38% 2,25
EE -0,98 <<0,01 6,89 <<0,01 24,93% 26,97

Tabla 5: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superéarbol
correspondiente a los Rhynchosauria. El modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica con
un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva;
mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood; mwAICc, media
de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del
Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso
de Akaike corregido.
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Proterochampsia - Parametros de ajuste

Nesbitt
Modelos LnL AlCc wAICc
BM* 3,02 0,95 72,08%
ou 3,02 7,95 2,18%
Drift 3,06 7,87 2,26%
EB 3,63 6,73 4,00%
EE 1,71 3,57 19,47%

Tabla 6: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superéarbol
correspondiente a los Proterochampsia siguiendo la hipétesis de Nesbitt. El modelo que presenta
un mejor ajuste se lo indica con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early
Burst; EE, estasis evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de
Likelihood; mwAICc, media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck;
sdAICc, desvio estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de
Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso de Akaike corregido.

Proterochampsia - Parametros de ajuste
Ezcurra
Modelos LnL AlCc wAICc
BM* 3,29 -0,58 60,90%
ou 3,31 4,18 5,64%
Drift 3,63 3,52 7,82%
EB 3,31 4,18 5,64%
EE 2,17 1,64 20,00%

Tabla 7: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Proterochampsia siguiendo la hipotesis de Ezcurra. El modelo que
presenta un mejor ajuste se lo indica con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano;
EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del
logaritmo de Likelihood; mwAICc, media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—
Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo
de Likelihood; sdwAlICc, desvio de Peso de Akaike corregido.
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Phytosauria Parametros de ajuste

Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc

BM 7,99 8,30 -11,64 16,60 0,02% 0,03
ou 21,68 1,04 -36,66 2,07 18,61% 6,89
Drift 8,00 8,30 -9,30 16,61 0,01% 0,01
EB 11,52 4,99 -16,34 9,98 0,02% 0,04
EE* 22,17 <<0,01 -40,00 <<0,01 81,34% 6,94

Tabla 8: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Phytosauria. El modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica con un
asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva;
mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood; mwAICc, media
de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del
Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso
de Akaike corregido.

Loricata Parametros de ajuste

Modelos mLnL  sdLnL  mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc
BM 7,48 1,41 -10,53 2,82 0,61% 0,57
ou 7,56 1,39 -8,22 2,79 0,19% 0,17
Drift 7,64 1,43 -8,38 2,87 0,21% 0,20
EB* 14,20 0,93 -21,52 1,84 98,98% 0,93
EE -8,53 <<0,01 21,49 <<0,01 7,04% <<0,01

Tabla 9: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Loricata. El modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica con un
asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva;
mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood; mwAICc, media
de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del
Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood; sdwAlICc, desvio de Peso
de Akaike corregido.
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Pseudosuchia - Parametros de ajuste

Nesbitt
Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc
BM 15,18 1,89 -26,18 3,78 0,25% 0,28
ou 15,33 1,75 -24,30 3,49 0,01% 0,01
Drift 15,87 1,92 -25,38 3,84 0,18% 0,22
EB* 23,10 1,46 -39,82 2,92 99,48% 0,59
EE -9,28 <<0,01 22,75 <<0,01 <<0,01% <<0,01

Tabla 10: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Pseudosuchia siguiendo la hipotesis de Nesbitt. El modelo que presenta
un mejor ajuste se lo indica con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early
Burst; EE, estasis evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de
Likelihood; mwAICc, media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck;
sdAICc, desvio estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de
Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso de Akaike corregido.

Pseudosuchia - Parametros de ajuste
Ezcurra
Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc
BM 14,01 14,22 -2391 28,44 1,26% 1,78
ou 19,08 9,90 -31,93 19,80  33,44% 36,27
Drift 14,33 14,30 -22,42 28,60 0,63% 1,01
EB* 18,92 15,00 -31,62 30,00 61,00% 38,56
EE -5,49 <<0,01 15,09 <<0,01 3,67% 16,43

Tabla 11: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Pseudosuchia siguiendo la hipétesis de Ezcurra. EI modelo que presenta
un mejor ajuste se lo indica con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early
Burst; EE, estasis evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de
Likelihood; mwAICc, media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck;
sdAICc, desvio estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de
Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso de Akaike corregido.
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Aetosauria Parametros de ajuste

Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc
BM* 6,32 0,76 -7,63 1,52 46,57% 0,13
Oou 6,32 0,76 -4,45 1,53 9,51% 0,02
Drift 7,48 0,78 -6,77 1,57 30,32% 0,57
EB 6,64 0,75 5,11 1,50 13,19% 0,23
EE 1,38 <<0,01 2,23 <<0,01 0,41% 0,21

Tabla 12: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superéarbol
correspondiente a los Aetosauria. El modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica con un
asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva;
mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood; mwAICc, media
de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del
Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso
de Akaike corregido.

Pterosauria Parametros de ajuste
Modelos LnL AlCc wAICc
BM 1,47 1,92 9,46%
ou 3,77 0,30 21,30%
Drift 1,78 4,28 2,91%
EB 1,56 4,72 2,33%
EE* 3,38 -1,90 64,00%

Tabla 13: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Pterosauria. El modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica con un
asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva;
mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood; mwAICc, media
de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del
Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood; sdwAlICc, desvio de Peso
de Akaike corregido.
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Avemetatarsalia no Parametros de ajuste

Dinosauria

Modelos mLnL sdLnL  mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc
BM -5,23 1,39 14,84 2,77 577% 3,26
Ou* -1,55 0,91 9,88 1,81 60,85% 8,79
Drift -3,83 1,11 14,43 2,22 6,50% 1,98
EB -2,47 0,89 11,72 1,79 24,74% 6,14
EE -6,44 <<0,01 17,25  <<0,01 2,13% 1,69

Tabla 14: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superéarbol
correspondiente a los Avemetatarsalia no Dinosauria. EI modelo que presenta un mejor ajuste
se lo indica con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE,
estasis evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood,;
mwAICc, media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAlICc,
desvio estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood;
sdwAlICc, desvio de Peso de Akaike corregido.

Sauropodomorpha Parametros de ajuste
Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc
BM -58,50 47,62 121,22 95,24 1,55% 3,17
ou -11,73 8,17 29,91 16,33 15,29% 30,20
Drift -57,50 48,66 121,46 97,32 5,34% 12,16
EB -32,76 26,87 71,96 53,75 17,67% 32,75
EE* -8,18 <<0,01 20,57 <<0,01 60,16% 46,65

Tabla 15: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Sauropodomorpha. El modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica
con un asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis
evolutiva; mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood; mwAICc,
media de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio
estandar del Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood; sdwAlICc,
desvio de Peso de Akaike corregido.
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Theropoda Pardmetros de ajuste

Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc

BM 2,02 2,88 0,38 5,75 1,63% 1,80
ou 4,35 1,72 -1,81 3,44 4,31% 7,90
Drift 2,12 2,83 2,65 5,67 0,49% 0,53
EB* 8,16 1,85 -9,42 3,69 93,41% 9,38
EE -1,34 <<0,01 7,11 <<0,01 0,15% 0,46

Tabla 16: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superéarbol
correspondiente a los Theropoda. El modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica con un
asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva,
mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood; mwAICc, media
de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del
Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso
de Akaike corregido.

Ornithischia Parametros de ajuste

Modelos mLnL sdLnL mAICc sdAICc mwAICc sdwAlICc

BM -6,00 5,15 17,49 10,31 10,31% 11,99
ou -0,09 0,64 9,61 1,27 9,02% 3,42
Drift -5,91 5,24 21,26 10,48 1,73% 2,04
EB -6,00 5,15 21,42 10,31 1,45% 1,68
EE* 0,14 <<0,01 5,22 <<0,01 77,49% 18,44

Tabla 17: Resultados del ajuste de los distintos modelos evolutivos para la parte del superarbol
correspondiente a los Ornithischia. El modelo que presenta un mejor ajuste se lo indica con un
asterisco. Abreviaturas: BM, Movimiento Browniano; EB, Early Burst; EE, estasis evolutiva;
mAICc, media del Akaike corregido; mLnL, media del logaritmo de Likelihood; mwAICc, media
de los Akaike corregidos pesados (en %); OU, Ornstein—Uhlenbeck; sdAICc, desvio estandar del
Akaike corregido; sdLnL, desvio estandar del logaritmo de Likelihood; sdwAICc, desvio de Peso
de Akaike corregido.
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4. DISCUSION

4.1) Disparidad del tamafio corporal

Archosauromorpha

Desde su apariciébn hasta el Jurasico Temprano, los arcosauromorfos han
alcanzado una gran variedad de tamanos, desde algunos pequefios pterosaurios como
Arcticodactylus cromptonellus (LF = 1,97 cm) hasta grandes sauropodomorfos como
Barapasaurus tagorei (LF = 136,5 cm). Los resultados de los andlisis de esta tesis
muestran que la dinAmica de la disparidad del tamafio corporal del grupo a lo largo de
sus primeros 90 millones de afios de evolucién fue compleja.

La disminucién de la media del log (LF) en el Olenekiano es conducida por la
aparicion de especies pequefas, principalmente por el arcosauromorfo no arcosauriano
Boreopricea funerea (con un largo femoral de 2,5 cm, Apéndice 1). A su vez, la
disminucion de la mediana y el aumento en los rangos y en el desvio estandar son
congruentes con la presencia de especies mas pequefias en esta franja temporal. En el
Anisiano, el limite inferior del log (LF) se mantiene por la continuidad de la presencia de
especies relativamente pequefias. En contraste, el limite superior aumenta
apreciablemente por la aparicion de pseudosuquios y erytrosuquidos con largos
femorales entre 45-50 cm (Apéndice 1), lo cual es congruente con lo recuperado por
Sookias et al. (2012a) y Turner y Nesbitt (2013) para este intervalo temporal. En las
variables de disparidad este patron del Anisiano se refleja como un aumento en la
mediana y también en los rangos, aunque el desvio estandar disminuye debido a que
tenemos una menor variaciéon interna del conjunto de datos por la presencia de
numerosas especies de tamafios medios con largos femorales de entre 14-30 cm. En el
Ladiniano-Carniano temprano continla aumentando el limite superior del log (LF)
debido a la presencia de grandes pseudosuquios como Luperosuchus fractus (con un

largo femoral estimado de 78 cm, Apéndice 1). Sin embargo, los niveles de disparidad
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se mantienen similares porque también hay un aumento en el limite inferior por la
desaparicion de especies pequefias. En el Carniano tardio-Noriano temprano la
disminucion en el limite inferior del log (LF) se produce por la reaparicién de especies
de pequefio tamafio, principalmente miembros de los Avemetatarsalia no Dinosauria, lo
que lleva a un ligero aumento de los rangos. También hay una gran concentracion de
especies de tamafios medios a grandes, conducido principalmente por los
pseudosuquios (varios aetosaurios y fitosaurios) y el origen de los dinosaurios, lo que
se observa en las variables como una leve disminucién en el desvio estandar y aumento
de la mediana.

Para finales del Triasico, en el Noriano medio-Rético (Figuras 6 y 7), el aumento
significativo en los rangos del conjunto de datos se produce por un aumento en el limite
superior del log (LF) acompafiado de una disminucion del limite inferior. El limite superior
aumenta a niveles que nunca se habian alcanzado en el clado, ni siquiera por los
grandes pseudosuquios, debido a la aparicion de grandes sauropodomorfos como
Ingentia prima o Camelotia borealis (largos femorales de mas de 100 cm), mientras que
el limite inferior disminuye por la presencia de pterosaurios de pequefio tamafio.
También hay diferencias significativas en el desvio estandar, el cual aumenta por tener
una mayor variacion interna del conjunto de datos por la presencia de tamafos tan
disyuntos como los recién mencionados y también una menor proporcién de especies
con tamafios medios, habiendo una mayor estructuracion del tamafio corporal. La
mediana aumenta levemente por la presencia de los grandes sauropodomorfos ya
mencionados.

Luego del limite TrJ, en el intervalo correspondiente al Hettangiano-Sinemuriano
(Figuras 6y 7), la disminucion significativa de los rangos es producto de un aumento en
el limite inferior del log (LF) debido a la desaparicién de las especies mas pequefas
(todas las especies con largos femorales mayores a 6,6 cm, Apéndice 1). El limite
superior aumenta ligeramente por la presencia de grandes sauropodomorfos. A pesar

de la desaparicion de las especies mas pequeias, el desvio estdndar se mantiene
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constante debido a la ausencia de especies de tamafios medios (sin largos femorales
entre 28-40 cm, Apéndice |) y la mediana no experimenta variaciones considerables. En
el altimo intervalo estudiado, Pliensbachiano-Toarciano, reaparecen en el registro fosil
algunas especies pequefias de pterosaurios, lo que lleva a una disminucion en el limite
inferior de los valores del log (LF) y un aumento no significativo en los rangos, dado que
el limite superior se mantiene por la presencia de sauropodomorfos de gran tamafio. El
desvio estandar aumenta debido a la existencia de una estructuracion disyunta en el
tamafio corporal del clado. La mediana disminuye ligeramente debido a la mayor
abundancia de tamafios corporales pequefios que grandes.

En resumen, el patrén general observado para los arcosauromorfos es un
aumento de su tamafio maximo y su disparidad de tamafio corporal desde el Pérmico
hasta el Tridsico Tardio, como fue observado previamente por Turner y Nesbitt (2013).
Este tamafio maximo se mantuvo durante el Jurasico Temprano, pero el limite inferior
del tamafio coporal fue profundamente afectado por la extincion masiva del TrJ.

En los andlisis incluyendo las especies pertenecientes a mas de un intervalo
temporal debido a incertidumbre cronoestratigrafica (Figuras 20 y 21), la pérdida del
aumento significativo del desvio estandar en el intervalo Noriano medio-Rético se
produce porque se suman numerosas especies que estan presentes tanto en ese
intervalo como en el previo, disminuyendo la variacién interna del conjunto de datos
entre estos intervalos. La mediana tiene una disminucion en el Induano por la inclusion
de especies pequefias, como Prolacerta broomi y Teyujagua paradoxa del Induano-
Olenekiano temprano. Esto también se refleja en una disminucion en la media del log
(LF). Ademds, se observan aumentos mas conspicuous de la media en el Jurasico
Temprano por la inclusion de varias especies de sauropodomorfos de gran tamafio.

La mayor diferencia entre ambos andlisis se observa en los rangos, que si bien
nuevamente muestran un patrén similar, tenemos un aumento significativo tanto entre
el Pérmico-Induano como en el Induano-Olenekiano. En el primer caso por la inclusion

de especies pequefias como las mencionadas anteriormente, y en el segundo por la
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presencia de especies relativamente grandes, como Xilousuchus sapingensis (largo
femoral estimado de 30,2 cm, Apéndice 1). El aumento progresivo de los rangos durante
el Triasico se mantiene, pero esta vez hay una diferencia significativa en el Carniano
tardio-Noriano temprano en vez de en el intervalo subsiguiente, debido a la presencia
de Ruehleia bedheimensis (sauropodomorfo con largo femoral de 80 cm) y
Arcticodactylus cromptonellus (pterosaurio con largo femoral de 1,97 cm) como especies

mas marginales.

Archosauromorpha no Archosauria

Los resultados para este grupo parafilético son los mismos que para todo el
conjunto de datos de Archosauromorpha en los primeros tres intervalos temporales. En
el Anisiano (Figuras 8 y 9) aparecen los tamafios maximos documentados en este grupo,
aumentando el limite superior del log (LF), los cuales corresponden a los erytrosuquidos
como Erythrosuchus africanus y Shansisuchus shansisuchus (con un largo femoral de
46,6 y un largo femoral estimado de 34,4 cm, respectivamente, Apéndice |). El limite
inferior del Anisiano también aumenta pero en menor medida dado que siguen habiendo
varias especies pequefias. Debido a esto los rangos aumentan ligeramente pero el
desvio estandar disminuye por la mayor presencia de especies de tamafios intermedios,
como los arcosauromorfos no arcosauriformes Dinocephalosaurus orientalis y
Pamelaria dolichotrachela.

En el Ladiniano-Carniano temprano tenemos una extincion selectiva de las
formas mas grandes y mas pequenfias del grupo (Figuras 8 y 9), después de la cual solo
se observan largos femorales de entre 6-25 cm. Esto genera la disminucién tanto en el
desvio estdndar como en los rangos. En el Ultimo intervalo en el cual se analizaron
representantes de este grupo, el intervalo Carniano tardio-Noriano temprano, el desvio
estandar sigue disminuyendo producto de una menor variacion interna del conjunto de

datos y aumenta la mediana. Esto es debido a que el grupo quedoé restringido a formas
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especializadas de tamafio mediano, como los allokotosaurios (e.g. Trilophosaurus) y
rincosaurios (e.g. Hyperodapedon, Teyumbaita), previamente a su extincién. Sin
embargo, los rangos aumentan principalmente por la presencia de una Unica especie
relativamente pequefia, el proterochampsido Cerritosaurus binsfeldi.

En los analisis con las especies presentes en mas de un intervalo temporal se
obtuvieron diferencias menores. El desvio estandar muestra un aumento en el Anisiano
por la inclusion de especies de tamafios medios a relativamente grandes, ademas de
especies mas pequefias como el arcosauromorfo no crocopodo Jesairosaurus lehmani
(largo femoral estimado de 2 cm, Apéndice |). Esto, junto con la extincion selectiva de
las formas mas grandes y mas pequefias, hace que las diferencias sean significativas
tanto en rangos como en el desvio estandar para la disminucion de la disparidad del

tamafio corporal durante el Ladiniano-Carniano temprano.

Pseudosuchia

Las especies mas antiguas de pseudosuquios en las cuales se pudo medir o
estimar su largo femoral se documentan en el Anisiano. Estas especies son
principalmente de tamafio medio a pequefo, exceptuando los poposauroideos
Arizonasaurus babbitti y Qianosuchus mixtus, las cuales tienen longitudes femorales de
alrededor de 49 cm. En el intervalo siguiente, Ladiniano-Carniano temprano (Figuras 10
y 11), el aumento de los rangos es producto de la aparicién de especies mas grandes,
como el ya mencionado Loricata Luperosuchus fractus, y de una especie pequefia
(Gracilisuchus stipanicicorum, con un largo femoral de aproximadamente 8 cm,
Apéndice |). El desvio estandar también aumenta debido a la segregacion de tamafio
entre grandes predadores del clado Loricata y formas mas pequefas correspondientes
a otros clados de pseudosuquios.

En el Carniano tardio-Noriano temprano hay una gran concentracion de formas

medianas a grandes por la abundancia de los aetosaurios y fitosaurios, sumados a los
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Loricata no Crocodylomorpha. Esto se refleja en una disminucion en la variacion interna
del conjunto de datos, pero no asi en los rangos, los cuales aumentan. Esto se debe a
que el limite superior del log (LF) se mantiene relativamente constante pero el limite
inferior disminuye por una especie pequefia, Erpetosuchus granti (con un largo femoral
estimado de 5,9 cm, Apéndice 1). En particular, un analisis del conjunto de datos sin
Erpetosuchus granti mostré valores bastante menores de desvio estadndar y rangos para
el Carniano tardio-Noriano temprano. Los rangos disminuyen durante el Noriano medio-
Rético debido a que, si bien aparecen varias formas de crocodilomorfos con tamafos
menores a los restantes pseudosuquios, ya no se encuentran formas tan pequefas
como Erpetosuchus granti. Por esta misma razén se produce el aumento en el desvio
estandar, habiendo una mayor variacion interna por la presencia de estos
crocodilomorfos con tamafios menores.

Después del limite TrJ (Figuras 10 y 11), el gran descenso de la media del log
(LF) en el intervalo Hettangiano-Sinemuriano y la disminucién significativa de las tres
variables de disparidad del tamafio corporal se deben a la extincién de todos los grupos
de pseudosuquios con excepcion de los crocodilomorfos. El registro fosil disponible
actualmente muestra que los pseudosuquios quedaron restringidos a crocodilomorfos

con largos femorales menores a 16 cm luego de la extincion masiva.

Avemetatarsalia no Dinosauria

Este grupo parafilético tiene a sus primeros representantes en el Anisiano, donde
se encuentran formas de tamafio medio a pequefio, con largos femorales de entre 10-
18 cm, y un silesaurido indeterminado con un largo femoral estimado bastante mayor,
de 34,5 cm (Apéndice I). En el intervalo subsiguiente, Ladiniano-Carniano temprano
(Figuras 12 y 13), solo tenemos representadas tres especies y hos encontramos con un
descenso en la media del log (LF), siendo la especie de mayor tamafio de este intervalo

similar a la de menor tamafio del intervalo anterior (Lewisuchus admixtus con un largo
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femoral de 11,5 cm, Apéndice 1). Por este motivo tenemos una disminucion en la
mediana. Las otras variables de disparidad del tamafio corporal también disminuyen ya
que las pocas especies de este intervalo son todas de mediano a pequefio tamafo,
reduciendo la variacion interna y los rangos del conjunto de datos.

En el Carniano tardio-Noriano temprano aparecen especies de silesauridos de
mayor tamafio que en el intervalo anterior y también especies mas pequefias, como es
el caso de algunos lagerpétidos. Esto genera un aumento en las tres variables de
disparidad del tamafio corporal. La disminucion no significativa de la mediana en el
intervalo siguiente, Noriano medio-Rético, es debido a que aparecen varias formas muy
pequefnas de pterosaurios.

En el Jurdsico Temprano solo sobreviven los pterosaurios como representantes
de este grupo, los cuales presentan tamafios mayores que en el Triasico pero
igualmente son de menor tamafio que los que alcanzaron los silesauridos o algunos
lagerpétidos previamente a la extincibn masiva. En consecuencia, se produce un
descenso en el desvio estandar debido a la concentracién de especies con largos
femorales entre 4-9 cm, y una disminucion significativa en los rangos dado por una
disminucion en el limite superior del log (LF) (decreciendo el mayor largo femoral de 21
cm a 8,72 cm) y un aumento en el limite inferior por un incremento en el tamafio corporal
minimo de los pterosaurios. Cabe destacar que en el intervalo Hettangiano-Sinemuriano
solo se pudo incluir una especie de pterosaurio debido al registro extremadamente pobre
del grupo durante este intervalo temporal. Debido a ello, la comparacion entre las
variables de disparidad del tamafio corporal alrededor del limite Tridsico-Jurasico se
hizo entre el intervalo Noriano medio-Rético y el Pliensbachiano-Toarciano.

Los cambios significativos mencionados en los resultados obtenidos para la
inclusion de especies presentes en mas de un intervalo temporal se deben muy
probablemente a un aumento general en el nimero de especies y, en consecuencia, de

la sensibilidad estadistica de los analisis.
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Dinosauria (Theropoda, Sauropodomorphay Ornithischia)

En los sauropodomorfos hay un aumento significativo de la mediana en el
Tridsico Tardio como ya se menciond (Figura 15), pero las otras variables de disparidad
se mantienen relativamente constantes en este periodo. Esto Ultimo es debido a que si
bien aumenta el limite superior del tamafio corporal por la aparicién de formas muy
grandes, como el ya mencionado Ingentia prima, también aumenta el limite inferior por
la desaparicion de formas de pequefio tamafio. Los sauropodomorfos alcanzan mayores
tamafios corporales durante el Jurasico Temprano, con un ligero incremento de la
mediana y un descenso en los rangos para el intervalo Pliensbachiano-Toarciano por la
ausencia de formas medianas a pequefias (todas las especies presentan largos
femorales mayores a 76 cm, excepto Seitaad ruessi con un largo femoral estimado de
32,65 cm, Apéndice I).

En Theropoda, si bien no se observaron diferencias significativas, lo més
destacable es un aumento de la mediana en el intervalo Hettangiano-Sinemuriano por
la aparicion de algunas especies de gran tamafio, como Sinosaurus triassicus,
Dracovenator regenti y Tachiraptor admirabilis (todas en un rango de largo femoral de
59-65 cm, Apéndice I).

En el caso de los ornitisquios, Pisanosaurus mertii es el Unico representante del
grupo en el Triasico (pero ver Agnolin y Rozadilla 2017, quienes lo consideran un
silesaurido), teniendo un largo femoral estimado de 17 cm. Los ornitisquios del Jurasico
Temprano presentan tamafios considerablemente mas pequefios (como Manidens
condorensis con un largo femoral estimado de 5,42 cm, Apéndice I) como mas grandes
(como Scelidosaurus harrisonii con un largo femoral de 40,3 cm) que esta forma triasica.
Es posible que la ausencia de diferencias significativas o apreciables en las variables
de disparidad de tamafo corporal sea consecuencia del bajo nUmero de especies

actualmente conocidas para este clado durante el Jurasico Temprano.
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4.2) Consecuencias de las extinciones masivas en la evolucion del

tamano corporal de los arcosauromorfos
Limite Pérmico-Triasico

Ninguna variable de disparidad del tamafio corporal de Archosauromorpha (ni de
sus grupos menos inclusivos) tuvo cambios significativos entre el Pérmico y el Induano
para los andlisis con las especies restringidas a un Unico intervalo temporal, aunque si
hubo cambios significativos agregando las especies presentes en mas de un intervalo
(Figura 21). Estos cambios significativos, presentes tanto en los rangos de
Archosauromorpha como en Archosauromorpha no Archosauria, nos revelan que la
disparidad del tamafio corporal aumento6 después del limite PTr. El aumento significativo
de los rangos de los arcosauromorfos en el Induano es producto de un aumento en el
namero de especies de este intervalo, las cuales también se hayan presentes en el
Olenekiano, pero no asi en el Pérmico. Cabe mencionar que estas posiciones en mas
de un intervalo son debido a incertidumbre cronoestratigrafica y no por una presencia
real de la especie en ambos intervalos (i.e. las especies incluidas en este analisis en el
Induano podrian ser en realidad exclusivas del Olenekiano o viceversa). En
consecuencia, aunque el aumento significativo de los rangos con respecto a los valores
del Pérmico parece ser un resultado robusto, no se puede determinar si el mismo ocurrié
en el Induano o en el Olenekiano. En congruencia con el aumento significativo de los
rangos, después de la extinciébn también aumenta la variacién interna del conjunto de
datos. Este aumento no es significativo entre el Pérmico e Induano, pero si entre el
Pérmico y el Olenekiano (Figura 21). Este aumento en la disparidad del tamafio corporal
también es congruente con el aumento considerable en las tasas evolutivas observado
para el Triasico Temprano (Figuras 32-37).

Turner y Nesbitt (2013) no analizaron cuantitativamente lo que sucede con los
arcosauromorfos alrededor del limite PTr, pero si mencionan que en general los

tamafios corporales de los didpsidos (no solo de los arcosauromorfos) eran menores en
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el Paleozoico que en el Mesozoico. Esto coincide con los resultados que hemos
obtenido para arcosauromorfos si vemos el comportamiento del limite superior del log
(LF) para Archosauromorpha (Figura 6), aunque recién se observa un aumento
considerable del valor méximo en el Anisiano y antes de este intervalo el valor maximo
aumenta muy levemente.

Nuestros resultados son congruentes con aquellos obtenidos por Bernardi et al.
(2015), quienes analizaron la variacion del tamafio corporal de los arcosauromorfos en
base a huellas de secuencias permo-tridsicas de Europa. Estos autores encontraron un
aumento en los limites de los valores maximos y minimos del tamafio corporal entre el

Pérmico y el Tridsico Temprano.

Limite Tridsico-Jurasico

El analisis de la totalidad del conjunto de datos muestra que los arcosauromorfos
presentaron su mayor disparidad de tamafio corporal antes del limite TrJ (Figura 7)
debido a la aparicion de grandes sauropodomorfos y pterosaurios muy pequefios, como
se menciond previamente. Después del limite, mientras el desvio estandar y la mediana
se mantienen en niveles similares, los rangos disminuyen significativamente, lo que se
interpreta como una disminucién del espacio morfol6gico ocupado. Los linajes que mas
se vieron afectados por la extincion masiva del TrJ son los de los Pseudosuchia y
Avemetatarsalia no Dinosauria y esto se observa en sus gréaficos de disparidad de
tamafio corporal (Figuras 11 y 13). En este aspecto, se recuperaron varias
disminuciones, algunas de ellas significativas, en las medidas de disparidad, sobre todo
en Pseudosuchia. Después del limite TrJ solo se registran formas medianas a pequefas
en ambos grupos, las cuales a su vez estan restringidas a dos clados, Crocodylomorpha
y Pterosauria. Esto sugiere que estos grupos fueron muy afectados por la extincion del
limite TrJ y que el tamafio corporal pudo haber sido un condicionante en su seleccion
negativa. En el caso de los pterosaurios, como Unico grupo sobreviviente de los

Avemetatarsalia no Dinosauria al limite TrJ, también pudieron haber influido otras
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condiciones intrinsecas, como su habito volador. Los sauropodomorfos y terépodos
(Figuras 15 y 17) no solo no habrian sido afectados por la extincibn masiva, sino que
hasta habrian aumentado su tamafio corporal. En el caso de los ornitisquios, no se pudo
analizar el efecto de la extinciébn masiva debido a que su registro tridsico esta restringido
a una sola especie. Este resultado de que la disparidad del tamafio corporal se vio
alterada alrededor del limite TrJ es congruente con el aumento de las tasas evolutivas
de los arcosauromorfos en el Jurasico Temprano (Figuras 32-35).

Los resultados recuperados son congruentes con aquellos encontrados por
Turner y Nesbitt (2013), quienes obtuvieron un aumento de tamafo corporal en los tres
grupos de dinosaurios y en los pterosaurios, ademas de una disminucion en el tamafio
de los crocodilomorfos, luego del limite TrJ. Turner y Nesbitt (2013) no analizaron a las
especies de Avemetatarsalia no Dinosauria y no Pterosauria (e.g. Lagerpetidae,
Silesauridae). Este grupo presenta muchas especies de tamafios mayores a los de los
pterosaurios y aportaron a una mayor disparidad de tamafio corporal durante el Triasico,
la cual se pierde en el Jurasico Temprano debido a su desaparicion en el evento de
extincion masiva. Turner y Nesbitt (2013) también recuperaron una disminucién en el
tamafio corporal de los pseudosuquios después del limite TrJ, resultado que también
encontramos aqui sumado a una disminucién de las medidas de disparidad del tamafio
corporal.

Entonces, la extincion del limite TrJ habria afectado selectivamente a muchos
grupos de arcosauromorfos, pero los dinosaurios, pterosaurios y crocodilomorfos no
habrian sido afectados significativamente en lo que respecta a su tamafio corporal. Este
patron también se podria ver como una seleccion negativa que afecté a todas las formas
de tamafio medio a grande, a excepcion de los dinosaurios. Allen et al. (2019) no
encontraron correlacion entre la extincion masiva y el tamafio corporal de los
arcosauromorfos, aunque si dejan abierta la posibilidad de que pudo haber una
seleccion filogenética. De cualquier manera, por alguna razon los dinosaurios fueron los

Unicos que conservaron tamafos de medios a grandes después del Triasico. La
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explicacion de este patrédn macroevolutivo va mas all4 de los objetivos de la presente
tesis pero parece haber sido el resultado de una condicion intrinseca a los dinosaurios,
como ser la presencia de una o mas apomorfias que posibilitaron la diversificacion del
grupo subsecuentemente a la extincion masiva del TrJ.

Olsen et al. (2002) analizaron la evidencia icnolégica y restos corpéreos de
ter6podos tridsicos y jurasicos y propusieron la presencia de un gran aumento en el
tamafio corporal del grupo en cortos periodos de tiempo cercanos al limite TrJ. Si bien
obtuvimos un aumento en el tamafio corporal para Theropoda en el primer intervalo
temporal luego de la extincion del limite TrJ, no encontramos que el mismo sea
significativo. En consecuencia, nuestros resultados no soportan la hipétesis de Olsen et

al. (2002).

4.3) Relacion entre tamarfio corporal y distribucion paleolatitudinal

En el conjunto de datos del Anisiano, la Unica diferencia significativa es un
aumento del tamafio corporal hacia las franjas mas polares, lo cual seria consistente
con lo esperado para la Regla de Bergman. Sin embargo, consideramos que este
resultado no es robusto debido a que uno de los intervalos involucrados solo cuenta con
dos especies muestreadas. Los mayores tamafios en este intervalo pertenecen a
pseudosuquios que se encuentran en la franja mas ecuatorial y algunos pseudosuquios
y arcosauromorfos no arcosaurios de tamafos medios a grandes fueron colectados en
latitudes entre los 47°-80°.

Para el Carniano tardio-Noriano temprano hay numerosos pseudosuquios
(principalmente fitosaurios) de tamafios medios a grandes en latitudes bajas, mientras
gue en latitudes altas son pocas las especies que alcanzan grandes tamafos (algunos
pseudosuquios y teropodos). La diferencia entre las dos franjas con especies

representativas radica principalmente en la ausencia de especies mas pequefas en la
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franja mas ecuatorial, lo que produce un aumento significativo del tamafio corporal hacia
las latitudes mas bajas, siendo lo opuesto a lo esperado por la Regla de Bergman.

En el caso del Noriano medio-Rético, los aumentos significativos de tamafio
corporal de la primer franja paleolatitudinal (0°-19°) y de la tercera (28°-47°) respecto a
la segunda (19°-28°) se deben principalmente a que en la primera se registran
fitosaurios (ademas de unos pocos representantes de otros grupos que no
sobrepasaban los 28 cm de largo femoral) y en la tercera sauropodomorfos (aunque
también habia especies mas pequefias de otros grupos, a excepcion de algunos pocos
pseudosuquios). En contraste, en la segunda franja tenemos solamente pterosaurios
(ademds de un fitosaurio marino), los cuales son de tamafios mas pequefios que las
especies de los otros dos grupos previamente mencionados. Por lo tanto, entre la primer
franja paleolatitudinal y la segunda, sucederia lo opuesto a lo esperado por la Regla de
Bergman, pero esta si se cumpliria entre la segunda franja y la tercera. Adicionalmente,
esta regla también se cumpliria si comparamos a la cuarta franja, en donde estan
presentes unos pocos sauropodomorfos (todos con largos femorales mayores a 47 cm),
con las otras tres franjas de paleolatitudes mas bajas.

Estas diferencias encontradas para el Noriano medio-Rético podrian ser
consecuencia tanto de factores intrinsecos (filogenéticos) como extrinsecos
(variaciones paleolatitudinales del gradiente térmico) de los grupos taxonémicos o por
una combinacién de ambos. Pocos grupos de bajo nivel taxonémico estan presentes
con varias especies tanto en latitudes bajas como altas para los intervalos temporales
analizados. Uno de estos casos es el de los fitosaurios, que tanto para el Carniano
tardio-Noriano temprano como para el Noriano medio-Rético se encuentran con
especies de mayor tamafio en las paleolatitudes mas bajas (promedios de largo femoral
de 41,15 cm contra 33,84 cm para el primer intervalo temporal y 38,5 cm contra 22,25
cm para el segundo intervalo), lo que indicaria una influencia paleolatitudinal. Pero lo
mismo no sucede en los teropodos, en donde tenemos largos femorales similares tanto

en bajas como altas paleolatitudes para el Noriano medio-Rético (promedios de 23,9 cm
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y 21,6 cm). Por ende, con nuestros resultados no podemos determinar si las diferencias
obtenidas son producto de un factor filogenético o paleolatitudinal, pero si se observan
variaciones en los grupos menos inclusivos y también cierto grado de estructuracion
para el tamafio corporal, ya sea por endemismos paleolatitudinales en diferentes grupos
taxonomicos (Ezcurra 2010a) o porgue se cumple la Regla de Bergman o su inversa.

La Regla de Bergman fue planteada para animales homeotermos y no existe
actualmente un consenso sobre el tipo de metabolismo de los arcosauromorfos tridsicos.
La mayoria de los estudios sobre este tema en Archosauromorpha estan restringidos a
dinosaurios (Benton 1978; Grellet-Tinner 2006; Grady et al. 2014), pero recientemente
Cubo vy Jalil (2019) propusieron que los arcosauromorfos tridsicos habrian sido, al
menos en su mayoria, formas endotérmicas. La inferencia de endotermia también
incluye al fitosaurio “Rutiodon” carolinensis (Cubo y Jalil 2019). No osbtante, los
resultados encontrados aqui para Phytosauria serian mas acordes a lo esperado para
animales ectotermos dado que al parecer alcanzaban sus mayores tamafios en latitudes
bajas. Las especies de latitudes bajas se habrian beneficiado de temperaturas mas altas
gue les permitieron alcanzar una mayor actividad metabdlica y tamafio corporal, lo cual
se observa en reptiles ectotérmicos actuales (Makarieva et al. 2005; Head et al. 2009;
Rodrigues et al. 2018). Si bien también se encuentran varias especies de tamafio medio
a grande de otros pseudosuquios y arcosauromorfos no arcosaurios en paleolatitudes
bajas, hacen falta analisis con un mayor muestreo para obtener resultados mas
confiables.

Es interesante mencionar que la mayor proporcion de especies de la base de
datos se encuentra en la tercera franja paleolatitudinal (28°-47°). Esto podria ser
producto de un sesgo preservacional o de muestreo, pero, en particular, no se
registraron especies en paleolatitudes bajas para el Triasico Temprano. Esto es
congruente con la hipotesis de que la recomposicion de la flora y fauna ecuatorial se
habria dado recién en el Tridsico Medio (Payne et al. 2004; Whiteside y Ward 2011;

Grauvogel-Stamm y Ash 2005; Irmis y Whiteside 2012; Sun et al. 2012).

79



4.4) Tasas evolutivas e inestabilidad ambiental

Como se mencion6 anteriormente, las tasas evolutivas calculadas para los dos
superarboles y ambas calibraciones temporales mostraron patrones a lo largo del tiempo
similares entre si. Sin embargo, en los superarboles calibrados mediante mbl los valores
de las tasas evolutivas son considerablemente méas altos que aquellos calculados con
los superarboles calibrados mediante “equal paleotree legacy”. Esta diferencia se debe
a que el método mbl gener6 una gran cantidad de ramas con largos de 0,1 millones de
afos y situé al origen de Archosauromorpha en 263 millones de afios. En cambio, en el
método “equal paleotree legacy” el origen de los Archosauromorpha se lo establecié
previamente a la calibracién en 269,3 millones de afios en base a la edad sugerida por
Ezcurra et al. (2014) y esto generd largos de rama mayores que en la primera
calibracién. La presencia de largos de rama mayores tuvo como consecuencia la
presencia de cambios evolutivos distribuidos en ramas mas largas, generando menores
valores de tasas evolutivas que en los arboles calibrados con mbl. Para calibrar los
superarboles con mbl no se usaron largos minimos de rama mayores a 0,1 millones de
afos porque sino el origen de Archosauromorpha se extendia hacia atras en el tiempo
mas alla de la edad de origen estimada para el grupo (sensu Ezcurra et al. 2014).

Los valores maximos de tasas de cambio evolutivo por millon de afios se
recuperaron en los intervalos post-extinciones, Induano y Hettangiano-Sinemuriano, en
ambos superarboles calibrados mediante “equal paleotree legacy”. Las tasas evolutivas
recuperadas para la evolucion del tamafio corporal en esta tesis son congruentes con lo
obtenido por Ezcurra y Butler (2018) para la evolucién de caracteres pertenecientes a
todas las regiones del esqueleto. En el Induano, donde se obtuvieron los maximos
valores, hay un aumento sustancial en la abundancia y el nUmero de especies de los
arcosauromorfos (Ezcurra y Butler 2018) y si bien la disparidad del tamafio corporal en

este intervalo es de los niveles mas bajos del Triasico, presenta un aumento respecto al

80



Pérmico (mediante los analisis que consideran a las especies presentes en mas de un
intervalo temporal). Estas tasas evolutivas altas son consecuencia de la acumulaciéon de
una gran cantidad de modificaciones fenotipicas durante el Tridsico Temprano debido a
la extension de linajes fantasmas en este intervalo temporal. Esto es debido a la
presencia de formas profundamente anidadas dentro de Archosauromorpha en el
Olenekiano, como ser por ejemplo la presencia de los arcosaurios poposauroideos
(Butler et al. 2011; Ezcurra y Butler 2018). Por su parte, en el intervalo Hettangiano-
Sinemuriano se obtuvo otro pico en los valores de las tasas evolutivas, el cual estuvo
acompafiado por una disminucion de la disparidad del tamafio corporal. Ambos patrones
son coincidentes con lo esperado para asociaciones faunisticas post-extincién (Ezcurra
y Butler 2018).

Los valores maximos de las tasas evolutivas del tamafio corporal coinciden con
momentos de grandes perturbaciones en el ciclo del carbono alrededor de los limites
PTr y TrJ (Figuras 36 y 37) (Franceschi et al. 2014; Whiteside y Ward 2011; Irmis y
Whiteside 2012), los cuales estan asociados a inestabilidades ambientales, incluyendo
profundas fluctuaciones en las temperaturas medias globales (Sun et al. 2012). En estos
periodos de inestabilidad, sobre todo en el Induano y Olenekiano, es cuando se originan
varios grupos de arcosauromorfos y/o comienza la radiacion adaptativa del clado
(Ezcurra y Butler 2018). De esta manera, se habria desarrollado una diversificacion del
tamafio corporal de los arcosauromorfos durante el periodo de inestabilidad en el ciclo
del carbono en el Tridsico Temprano, cuando diferentes linajes ocuparon los nichos
ecoldgicos vacantes post-extincién (Yoder et al. 2010). Esto también se encuentra
soportado por las diferencias obtenidas entre las variables de disparidad del tamafio
corporal para estos intervalos. Un patréon similar, pero con diferencias menos conspicuas
entre los periodos pre- y post-extincion, habria sucedido en el Jurasico Temprano,
iniciando el subsecuente éxito de los dinosaurios y pterosaurios durante el resto del

Mesozoico.
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A partir del Tridsico Medio y durante el Triasico Tardio, con la estabilizacion del
ciclo del carbono y de la temperatura, habria una recuperacion de los ecosistemas
globales (Whiteside y Ward 2011; Irmis y Whiteside 2012) y nuestros resultados indican
una disminucion y estabilizacion de las tasas de cambio del tamafio corporal para ese
rango temporal (Figuras 36 y 37). Estas correlaciones indican que no solo factores
intrinsecos del clado, como ser la filogenia, han conducido el patron macroevolutivo del
tamafio corporal, sino también factores extrinsecos que modelaron los ecosistemas en

el tiempo geoldgico.
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Figura 36: Tasas de cambio evolutivo del tamafio corporal en funcién del tiempo
correspondiente a las nueve franjas temporales estudiadas para el superarbol de Ezcurra
calibrado mediante “equal paleotree legacy”. En naranja: tasas de cambio de los 100 arboles
muestreados. En negro: la media calculada para todos los arboles. En rojo: curva de variacion
en el ciclo del carbono tomado de Whiteside y Ward (2011). En azul: curva de variacion de la
paleotemperatura basada en is6topo de *¥0, tomado y modificado de Ogg et al. (2016).
Abreviaturas: carb, carbono; SST, temperatura de superficie del mar.
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Superarbol de Nesbitt
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Figura 37: Tasas de cambio evolutivo del tamafio corporal en funcion del tiempo
correspondiente a las nueve franjas temporales estudiadas para el superarbol de Nesbitt
calibrado mediante “equal paleotree legacy”. En naranja: tasas de cambio de los 100 arboles
muestreados. En negro: la media calculada para todos los arboles. En rojo: curva de variacion
en el ciclo del carbono tomado de Whiteside y Ward (2011). En azul: curva de variacion de la
paleotemperatura basada en isétopo 0, tomado y modificado de Ogg et al. (2016).
Abreviaturas: carb, carbono; SST, temperatura de superficie del mar.
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4.5) Tendencias evolutivas del tamafio corporal y la Regla de Cope

El conjunto de datos para todo Archosauromorpha muestra un mejor ajuste al
modelo de estasis evolutiva, tanto para el superarbol de Ezcurra como para el de
Nesbitt. No obstante, los valores de las medias y desvio estandar indican que los ajustes
a los modelos de Ornstein-Uhlenbeck o Early Burst son también muy probables. Este
resultado es congruente con lo obtenido en los célculos de las tasas evolutivas del
tamafio corporal (Figuras 36 y 37), donde vemos que a excepcion de los picos después
de los limites PTr y TrJ las mismas mantienen niveles similares.

En grupos taxondmicamente menos inclusivos tenemos resultados mas
variados, y en ningln caso encontramos en forma no ambigua un mejor ajuste para el
modelo de evolucion activa con tendencia (Drift), el cual seria esperable en situaciones
en donde se cumpla con la Regla de Cope. Estos resultados son congruentes con lo
obtenido por varios autores previos (Sookias et al. 2012a para todo Archosauromorpha;
Godoy et al. 2019 para crocodilomorfos; Ezcurra et al. 2016 para rincosaurios; Carrano
2006 y Zanno y Makovicky 2013 para dinosaurios), en donde no se encontrd evidencia
de la presencia de la Regla de Cope. En contraste, Turner y Nesbitt (2013) obtuvieron
soporte para un modelo direccional de la evoluciébn del tamafio corporal para
arcosauriformes, pero el muestreo de especies basales dentro de este grupo fue
considerablemente mas pobre que en el conjunto de datos de esta tesis.

En Rhynchosauria obtuvimos un mejor ajuste a un Movimiento Browniano, lo cual
coincide con lo obtenido por Ezcurra et al. (2016) para este grupo (usando largo
craneano como estimador de tamafio corporal). De todas formas, los valores del desvio
estandar de los pardmetros fueron relativamente altos para Rhynchosauria, por lo que
este grupo también se podria ajustar a un modelo de estasis evolutiva 0o, en menor
medida, de Drift. Para Proterochampsia también obtuvimos un mejor ajuste a un modelo
de Movimiento Browniano para ambos superarboles. Si observamos los gréaficos de

optimizacion del largo femoral (Figuras 38.A y 39.A) vemos que el ajuste a un modelo
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de Movimiento Browniano es coherente para ambos grupos dado que se observa cierta
variacion a lo largo de la evolucion del linaje, pero sin una tendencia clara.

Para los arcosauromorfos no arcosaurios, tanto en el superarbol de Ezcurra
como en el de Nesbitt se ajusta un modelo de Ornstein-Uhlenbeck, lo cual es congruente
con lo observado en la optimizacién del largo femoral en la filogenia (Figuras 38.A y
39.A). En las ramas mas basales hay cierta variacion sin tendencia y luego observamos
una estabilizacion de los valores de tamafio coporal. Siguiendo al modelo de Ornstein-
Uhlenbeck esto se pudo haber debido a que el grupo alcanz6é uno o mas regimenes
adaptativos que restringieron la variabilidad fenotipica en torno a un valor 6ptimo. A
pesar de que el superarbol de Nesbhitt incluye a los fitosaurios en este grupo no se
observaron variaciones en el ajuste a los modelos. Esto es debido probablemente a que
este grupo se ajusta a un modelo de estasis evolutiva, ya que no se observan grandes
variaciones de largo femoral en los fitosaurios (Figuras 39.B y 39.A).

Los analisis para pseudosuquios encontraron un mejor ajuste a Early Burst en
ambos superarboles, lo cual coincide con lo obtenido por Sookias et al. (2012a). Cabe
aclarar que para el superarbol de Ezcurra se obtuvieron valores de desvio estdndar muy
altos para Early Burst y Ornstein-Uhlenbeck, por lo que el ultimo modelo también
presenta cierto ajuste aunque en menor medida. La evolucion del tamafio corporal en
Loricata también se ajust6 a un modelo de Early Burst debido a que tenemos un
aumento considerable de tamafio corporal en los primeros 10 millones de afios de
evolucion del clado y luego una desaceleracion (Figuras 38.B y 39.B). En el caso de los
aetosaurios, nuestros andlisis muestran un mejor ajuste al modelo de Movimiento
Browniano, ya que se observan ligeros cambios en el tamafio corporal pero sin una
tendencia a lo largo de la filogenia (Figuras 38.B y 39.B). En el trabajo de Sookias et al.
(2012a) se obtuvo un mejor ajuste para un modelo de estasis evolutiva para Aetosauria,
pero también recuperaron un valor de ajuste considerablemente alto para un modelo de

Movimiento Browniano.
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En Pterosauria el mejor ajuste fue el del modelo de estasis evolutiva, lo cual es
coincidente con lo obtenido por Sookias et al. (2012a). Sin embargo, este ajuste se debe
probablemente a que la primera rama del grupo corresponde a un linaje fantasma de
més de 20 millones de afos, favoreciendo la presencia de tasas evolutivas bajas y un
modelo de estasis. El segundo modelo que mejor se ajusté para este grupo fue el de
Ornstein-Uhlenbeck, el cual coincide con lo observado en la optimizacion del caracter,
existiendo tamafos muy pequefios en las ramas basales, los cuales se estabilizan en
valores algo mayores en las ramas mas derivadas (Figuras 38.C y 39.C). En el caso de
Avemetatarsalia no Dinosauria su mejor ajuste es al modelo de Ornstein-Uhlenbeck, lo
que podria estar conducido por lo que sucede en los pterosaurios y lagerpétidos,
quienes experimentan un aumento de tamafo corporal en los primeros millones de afios
y que luego los fenotipos se estabilizaron en torno a un valor 6ptimo en las especies
mas derivadas (Figuras 38.C y 39.C).

Para los tres grupos de dinosaurios obtuvimos ajustes a mas de un modelo. En
Sauropodomorpha el modelo que mejor se ajusté fue el de estasis evolutiva, aunque
teniendo en cuenta los valores del desvio estdndar también podrian ajustarse en menor
medida los modelos de Ornstein-Uhlenbeck y Early Burst. En el caso de un ajuste a
estasis evolutiva, este resultado coincide con lo encontrado por Sookias et al. (2012a).
En el caso de los ter6podos se obtuvo un mejor ajuste para el modelo de Early Burst, lo
cual es potencialmente consecuencia de la variacién presente en el tamafio corporal de
los herrerasauridos durante el Carniano y de los coelophysoideos durante el Noriano
(Figuras 38.C y 39.C). Este resultado difiere del ajuste a un Movimiento Browniano
encontrado por Sookias et al. (2012a) para Theropoda, pero el muestreo del conjunto
de datos analizado para esta tesis es considerablemente mayor que el de estos autores.
El ajuste del clado Ornithischia a un modelo de estasis evolutiva coincide con lo obtenido
por Sookias et al. (2012a), aunque este resultado es probablemente un artefacto de la
presencia de un largo linaje fantasma de aproximadamente 30 millones de afios en la

base del grupo (Figuras 38.C y 39.C).

87



Los procesos que conducen la evolucion del tamafio corporal de los
arcosauromorfos como un Unico grupo serian pasivos y en su mayoria con una
variabilidad fenotipica restringida en torno a un valor de 6ptimo adaptativo, lo cual es
acorde a los modelos de estasis evolutiva y Ornstein-Uhlenbeck (Benson et al. 2018).
Estos resultados estarian relacionados al concepto de paisajes adaptativos
Simpsonianos y son congruentes con lo encontrado por autores recientes para la
evolucion de Dinosauria y Crocodylomorpha (Benson et al. 2018; Godoy et al. 2019).
Las restricciones fenotipicas en torno a valores éptimos estarian relacionadas a la
ocupacién de nuevos nichos ecolégicos, reestructuraciones ecoldgicas dentro de los

nichos ya disponibles y limitaciones fisiolégicas intrinsecas a cada clado.
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Figura 38.B: Parte del superarbol de Ezcurra representando las relaciones filogenéticas de los pseudosuquios. En
colores se observa la optimizacion del logaritmo del largo femoral. Los tamafios mas pequefios se hayan en azul
y los mayores en rojo. Este superarbol es un ejemplo de los mdltiples posibles al resolver las politomias al azar.
En la seccion inferior izquierda se haya en gris la parte del superéarbol a la que corresponde la figura.

90



] Feleocraler rhadinus

efremovi
Yarasuchus deccanensis
f buffarinii
== ié cristatus
M Arcticodactylus cromptonellus o P
| Seazzadactylus venieri
Carniadactylus rosenfeldi
. Raeticodactylus filisurensis
Pte ro Sa u rl a Caviramus schesaplanensis
g Peteinosaurus zambelli
= purdoni
“ﬂh Caelestiventus hanseni
Eudimorphodon ranzii Do .
nathus
1L = Campylognatholdes zitteli
liasicus
[ Scleromochlus taylori
Lagerpeton chanarensis
Ixalerpeton polesinensis
Dromomeron gregorii
Dromomeron romeri
Dromomeron gigas
lilloensis
Lewi: admixtus
Asilisaurus kongwe
Silesauridae indet ) .
Diodorus scyt
Silesaurus
is baldwini
k= ignotosaurus fragms
== Pisanosaurus mertii &
ocursor parvus
| =ﬂ‘ELaqu[n!asaura venezuelae
| tucki
consors
Ornithischia i
Lesorhosaurus dragnoshcus
Scutellosaurus lawleri
Scelidosaurus harrisonii
ernsti
—
[F====1 Gnathovorax cabrerai o il
Herrerasaurus lschlgualastensls
] Staurikosaurus pricei
I J== Tawa hallae
Chi bry
Theropoda murphi S
— 4| il quayi N
Notatesseraeraptor frickensis
Cr ellioti
I:JJF Sarcosaurus andrewsi "
Berb liassicus
= Tachlrapror admirabilis
Sinosaurus tnass:cus
Dracovenator regent
Dllophosaurus wetherilli
= L
7 ; P
= Dr ptor hanigani
f= Lepidus praecisio
Coelophysis bauri
== Sauropodomorpha = — =
e Campasaurus arizonensis
Eoraptor Iunensls
J7=a Pampadromaeus barberenai
1
Is novasi
= Th antiquus
Efraasia minor
Ruehleia E
':_J LI urus gracilis )
L == Plateosaurus engelhardti
Unaysaurus tolentinoi
Macrocollum itaquii
== Riojasaurus incertus
r=a Eucnemesaurus fortis
E = s
\ G Ig rachelis
‘ = chengi
" ¥ r=| Iy inatu
kaalae
i '—E Gyposaurus capensis
N = Leyesaurus marayensis
1 1= A ‘mognai
[ i la hammeri
L = L huenei
55 Coloradisaurus brevis _
I_, Seitaad ruessi
L‘ Ll sunae
L] yx celestae
I Blikanasaurus cromptoni
L i mafube
n .
== Melanorosaurus readi "
Camelotia borealis
Lessamsaurus sauropotdss
Ingentia prima
Sefapanosaurus zasrronensls
eocollum
naimi

L “
0.294  valor del rasgo 2.135 IILLL"'-l'_“’".gaSS;ZZ’s":u";;,,M

[ I I I
Figura 38.C: Parte del superarbol de Ezcurra representando las relaciones filogenéticas de los
Avemetatarsalia. En colores se observa la optimizacion del logaritmo del largo femoral. Los
tamafios mas pequefios se hayan en azul y los mayores en rojo. Este superarbol es un ejemplo
de los mdltiples posibles al resolver las politomias al azar. En la seccion inferior izquierda se
haya en gris la parte del superarbol a la que corresponde la figura.
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Figura 39.A: Parte del superarbol de Nesbitt representando las relaciones filogenéticas de los
arcosauromorfos no arcosaurios. En colores se observa la optimizacion del logaritmo del largo femoral. Los
tamafios mas pequefios se hayan en azul y los mayores en rojo. Este superarbol es un ejemplo de los
multiples posibles al resolver las politomias al azar. En la seccion inferior izquierda se haya en gris la parte
del superéarbol a la que corresponde la figura.
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Figura 39.B: Parte del superarbol de Nesbitt representando las relaciones filogenéticas de los
pseudosuquios. En colores se observa la optimizacion del logaritmo del largo femoral. Los tamafios mas
pequefios se hayan en azul y los mayores en rojo. Este superarbol es un ejemplo de los mdltiples posibles
al resolver las politomias al azar. En la seccién inferior izquierda se haya en gris la parte del superarbol a
la que corresponde la figura.
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5. CONCLUSIONES

Evaluacion de las hipoétesis

a)

b)

d)

La extincion del limite Pérmico-Triasico no produjo cambios significativos del
tamafio corporal de los arcosauromorfos. Esta hipétesis se rechaza para los
andlisis realizados con las especies presentes en mas de un intervalo temporal.
El aumento en la disparidad del tamafio corporal después del limite PTr también
es congruente con el aumento en las tasas evolutivas. Sin embargo, es
necesario aumentar el muestreo para obtener resultados mas confiables, dado
gue estas diferencias no se observaron con las especies restringidas a un tnico
intervalo temporal.

Existié un aumento significativo de las tasas evolutivas del tamafio corporal de
los arcosauromorfos subsecuentemente a la estabilizacion del ciclo del carbono
en el Anisiano. Esta hipétesis se rechaza dado que las tasas evolutivas tienen
sus valores mas altos durante los momentos de mayor inestabilidad climética.
La extincion del limite Triasico-Jurasico produjo cambios significativos del
tamafio corporal de los arcosaurios pseudosuquios. Esta hip6tesis no se rechaza
dado que se observa una disminucién del tamafio corporal y de su disparidad en
ese limite.

La extincion del limite Triasico-Jurasico no produjo cambios significativos del
tamafio corporal de los arcosaurios avemetatarsianos. Esta hip6tesis se rechaza
ya que, si bien los dinosaurios no sufrieron cambios significativos, si lo hicieron
los avemetatarsianos no dinosaurios, de los cuales solo los pterosaurios
sobrevivieron al limite.

Los eventos de evolucién activa de aumento de tamafio corporal (Regla de Cope;
Rensch 1948) son menos frecuentes que los modelos evolutivos pasivos en el
registro fésil de los arcosauromorfos del Pérmico medio al Jurdsico Temprano.

Esta hip6tesis no se rechaza dado que en ninguno de los grupos analizados se
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obtuvo como mejor ajuste un modelo evolutivo activo con tendencia hacia un
aumento de los tamafios corporales.

f) Los cambios del tamafo corporal de los arcosauromorfos basales se ajustan a
un modelo evolutivo pasivo sin tendencia cuando el grupo es analizado como un
unico clado. Esta hip6tesis no se rechaza dado que el modelo evolutivo que
mejor ajustd a todo el grupo fue el de estasis evolutiva.

g) Los arcosauromorfos de mayor tamafio se encontraban en localidades ubicadas
a mayores paleolatitudes. Esta hipétesis se rechaza. Aunque se encontraron
situaciones en algunos intervalos temporales en donde se podria cumplir la
Regla de Bergman, también se hallaron varios casos en los que sucede lo

opuesto.

Conclusiones adicionales

Se obtuvieron patrones macroevolutivos similares en Pseudosuchia vy
Avemetatarsalia no Dinosauria para el limite TrJ, donde se extinguieron todas las formas
de mediano a gran tamafio sobreviviendo solo los crocodilomorfos y pterosaurios,
respectivamente. Esta extincion no parece haber afectado a los dinosaurios, quienes
continuaron aumentando su tamafo en el Jurasico Temprano. Esta evidencia sugiere
que alguna variable debi6 influir para evitar la seleccién negativa de los dinosaurios
durante el evento de extincién masiva, como pudo haber sido uno o méas caracteres
apomorficos relacionados a la paleofisiologia y/o paleoecologia de estos animales.

Se observl una estructuracion en el tamafio corporal mediante los analisis
comparando franjas paleolatitudinales que demuestra que este caracter puede tener
una variacion mas compleja de la que se creia ante diferencias biogeograficas. Son
necesarios mas estudios con muestreos mas numerosos para intentar determinar si lo

que influye es un factor filogenético, paleolatitudinal, o una combinacion de ambos.
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Los distintos grupos de Archosauromorpha muestran diferentes patrones
macroevolutivos respecto al tamafio corporal, tanto en su disparidad como en su ajuste
a modelos evolutivos. La mayoria de los andlisis de ajustes a modelos evolutivos
encontraron patrones pasivos y en su mayoria con una variabilidad fenotipica restringida
en torno a un valor de 6ptimo adaptativo, lo cual es congruente con la idea de paisajes
adaptativos dentro del paradigma de evolucién Simpsoniana planteado como parte de

la teoria sintética de la evolucion.
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7. APENDICE |

Base de datos

Debido a restricciones de espacio, la tabla con todos los datos se dividié en dos. En
primer lugar se indican las especies 0 especimenes diagnosticos junto con las notas (en caso
de estimacion por ejemplo), largo femoral (FL), estadio ontogenético (si es juvenil o no),
referencias de las medidas y grupo taxonémico al cual pertenece. En segundo lugar se
repitieron las especies o especimenes diagnosticos junto con los rangos cronoestratigraficos,
los pisos estratigraficos, su intervalo temporal, referencias de las edades y la franja

paleolatitudinal asignada.

Abreviaturas

Name: nombre de la especie o taxdn diagndstico.
Notes: notas.

FL (cm): largo femoral en centimetros.

Juvenile: juvenil.

Refs of measurements: referencias de las medidas.
Taxonomic group: grupo taxonémico.

FAD: primer dato de aparicién en millones de afios.
LAD: dltimo dato de aparicion en millones de afios.
Stage: edad.

Time bin: franja temporal.

References of ages: referencias de las edades.

Lat bin: franja paleolatitudinal asignada.
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Name

Aardonyx_celestae
Abrictosaurus_consors

Acaenasuchus_geoffreyi

Adamanasuchus_eisenhardtae

Adeopapposaurus_mognai

Aenigmaspina_pantyffynnonensis

Aenigmastropheus_parringtoni

Aetobarbakinoides_brasiliensis

Aetosauroides_scagliai
Aetosaurus_ferratus

Agnosphitys_cromhallensis

Alwalkeria_maleriensis

Ammorhynchus_navajoi

AMNH_24262
Amotosaurus_rotfeldensis

Anchisaurus_polyzelus

Angistorhinus_alticephalus

Angistorhinus_grandis

Angistorhinus_talainti

Antarctanax_shackletoni
Antetonitrus_ingenipes
Apachesuchus_heckerti

Notes

NA
NA

NA

NA

NA

NA
estimated_based_on_the
_humerus_length_in_Des
ojo_et_al._(2012) and_th
e_humerus_and_femoral
_lengths_of_Aetosauroid
es_scagliai_ MACN-
Pv_18254

based_on_the_minimum
_circumference_of_the_ri
ght_femur_of PVL_2052
_scaled_to_that_of _the_r
ight_femur_of_PVL_2073

NA

NA

NA

NA
scaled_based_on_the_h
umeral_and_femoral_me
asurements_of_the_Cha
smatosaurus_yuani_spe
cimen_IVPP_V2719

NA

NA
estimated_based_on_the
_skull_length_in_Stovall_
and_Wharton_(1936)_an
d_the_cranial_and_femor
al_lengths_of Parasuchu
s_hislopi_(Chatterjee_19
78)
estimated_based_on_the
_skull_length_in_Mehl_(1
913)_and_the_cranial_an
d_femoral_lengths_of_Pa
rasuchus_hislopi_(Chatte
rjee_1978)

estimated_based_on_the
_skull_length_estimated
_by_Dutuit_(1977)_and_t
he_cranial_and_femoral_|
engths_of_Parasuchus_h
islopi_(Chatterjee_1978)
scaled_based_on_meas
urements_of_"Chasmato
saurus”_yuani_specimen
_IVPP_V4067

NA

NA

FL(cm) Juvenile

NA

NA

NA

NA

NA

NA

68,10 NO
7,71 Unknown

3,80 NO
36,20 Unknown
22,70 Unknown

Unknown

NO

21,40 Unknown

22,90 NO
10,80 NO

Unknown

Unknown

Unknown

22,00 Unknown

5,37 NO
IMMATURE._Yates
28,00 _(2010)

50,05 Unknown

39,91 Unknown

24,51 Unknown

8,28 Unknown
79,40 IMMATURE
Unknown

Refs_of_measurements

Yates_et_al._(2010:_fig._3.

a)
Carrano_(2006)

Marsh_et_al._(2020:_fig._4.

p)

Lucas_et_al._(2007:_fig._6)

Martinez_(2009)

NA

NA

this_study

MDE_pers._obs.
Taborda_et_al._(2013)

NA

NA

NA

this_study
MDE_pers._obs.

Yates_(2010)

this_study

this_study

this_study

this_study

Yates_and_Kitching_(2003)

NA

Taxonomic_group

Sauropodomorpha
Ornithischia

Pseudosuchia
Pseudosuchia
Sauropodomorpha

Pseudosuchia

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Saurischia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha
Pseudosuchia
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Name

Archeopelta_arborensis

Archosaurus_rossicus

Arcticodactylus_cromptonellus
Arcusaurus_pereirabdalorum
Arganasuchus_dutuiti

Arizonasaurus_babbitti
Asilisaurus_kongwe
Asperoris_mnyama
Augustaburiania_vatagini

Austriadactylus_cristatus

Austriadraco_dallavecchiai
Azendohsaurus_laaroussii
Azendohsaurus_madagaskarensi
s

Bagualosaurus_agudoensis

Barapasaurus_tagorei
Batrachotomus_kupferzellensis

Bentonyx_sidensis

Berberosaurus_liassicus

Blikanasaurus_cromptoni

Boreopricea_funerea

Brachysuchus_megalodon

Notes FL(cm) Juvenile

NA 17,00 Unknown
scaled_based_on_meas

urements_of "Chasmato
saurus"_yuani_specimen

_IVPP_V4067 20,70 NO
(=Eudimorphodon_cromp

tonellus) 1,97 IMMATURE
NA NA YES?

NA 48,30 Unknown
NA 49,00 Unknown
NA 17,72 NO

NA NA Unknown
NA 6,70 Unknown
NA 8,50 Unknown

estimated_based_on_the
_humerus_length_in_Wel
Inhofer_(2003)_and_the_
humerus_and_femoral_le
ngths_of_Eudimorphodon
_ranzii_(Wild_1978:_tabl
e 1)
taken_from_Cubo_and_J

alil_(2019:_fig._1) 13,50 SUBADULT

NA 21,50 Unknown
NA 21,50 Unknown
NA 136,50 Unknown
NA 68,20 Unknown

scaled_based_on_meas
urements_of NHMUK_P
V_R699_and_skull_lengt
h_of_the_holotype_of Be
ntonyx_sidensis. 9,70 Unknown
NA 50,50 IMMATURE
estimated_based_on_the
_metatarsal_ll_length_in
_Galton_and_van_Heerd
en_(1985:_tabl.1)_and_th
e_metatarsal_Il_and_fem
oral_lengths_of_Merokte
nos_thabanensis_(Peyre
_de_Fabregues_and_Alla
in_(2016) 49,95 Unknown
NA 2,50 Unknown

estimated_based_on_the
_skull_length_in_Case_&
_White_(1934)_and_the_
cranial_and_femoral_leng
ths_of_Parasuchus_hislo

pi_(Chatterjee_1978) 51,47 Unknown

Refs_of_measurements

Desojo_et_al._(2011)

MDE_pers._obs.

Jenkins_et_al._(2001)
Yates_et_al._(2011)
Jalil_and_Peyer_(2007)
Scaled_by_Turner_and_Nes
bitt_(2013)

Griffin_and_Nesbitt_(2016)
NA
Sennikov_(2011:_fig._5)

Dalla_Vecchia_et_al._(2002
)

3,50 NO_Kellner_(2015) this_study

this_study

Nesbitt_et_al._(2015)
Muller_et_al._(2018b:_fig._2
)

Bandyopadhyay_et_al._(201

0)
Gower_and_Schoch_(2009)

this_study

Allain_et_al._(2007)

this_study

Benton_and_Allen_(1997)

this_study

Taxonomic_group

Pseudosuchia

Archosauromorpha_no-
Archosauria
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria
Sauropodomorpha
Pseudosuchia

Pseudosuchia
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha

Sauropodomorpha
Pseudosuchia

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Theropoda

Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia
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B msinohynchus_mariantensis
Bromsgroweia_walkern

Buficlestas_schultzi
Bystowisuchus_ferod

Caslestientus_hanseni

Calsoyasuchus_sliceps

Cahyptosuchus_wellesi
Camelofa borealis

Camposaures_anzonsensis
Campydognathoides_liasicus
Campydognathoides_zitheli

Camiadachyus_rosenildi

Camufex_carolinensis

Cawramus_schesaplanensis

Cemtosaurus_binsildi

Chalisheus_cothumats

{=Bergamodactylus_wildi
;Eudimonphodon_rosenil

estimated_based_on_the
_humeres_length_in_Dny
mala_and Fanno_{2018)
_and_the humerus_and_
Eemoral_lengths_of Dom
icosuchus_grallator_{Sus
=_et_al._2003)
estimated_based_on_the
_lower_jax_length_in_Fd
bisch_and_Frobisch_{20
05)_and_the lower_jaw_
and_femoral_lengths_of
E udimoaphodon_ranzii {
Wild_1578_table_1)
estimated_based_on_the
_shkull length_in_cast_sn
d_the_skull_and_femoral
_lengths_ai
hinae_indet CRILAR-
Py 491

?

25,00 Unknown

A Unknown

13,80 Unkonown

A Unknown

8,20 IMMATURE ?

MA Unionoswn

32,30 Unkonown
100, 50| Unkonown

22,08 Unknown
4,30 Unknown

T, 1050 Undonowwn

3,70 Unkonown

33,98 IMMATURE

2,75 Unknown

5,20 Unkonown

A Unknown

15,28 NO

MA Unkonown

20,50 NO

A Unknown

A Unknown

28,50 Unknown

A Unknown

this_study

MNA

Muller_et 3l {30186}
MNA

this_study

Long_and_Mumy (1335}
Galton_(1938)

this_study
Quenstedt {1858)

Padian_{2008)

Dalla_Vecchia_{2003)

this_study

this_study

this_study

Ezcurrs st sl_@021)

Yeoung_{1578)

Long_and_Murry {1555)

Archosauromonpha_no-
Amchosaurs

Fseudosuchia
Saropodomanpha
Fseudosuchia

Aemetatasslia_no-

Pszudosuchia

Fssudosuchia
S amopedomaonpha

Fseudosuchia

Aemstatasslis_no-

Archosauromonpha_no-
Amhosaunia

Archosauromonpha_no-
Amhosaunia

Archosauromonpha_no-

Archosauromonpha_no-
Amchosaurs
Archosauromonpha_no-
Arhosauris

Arhosauromenpha_no-
Amchosaurs

Arhosauromonpha_no-
Amchosaurs

S amopedomaonpha
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CM_23334
COM_73372

Coslophysis_baui

Coloradizsurus_bress

MNA
A
A
estimatsd_based_on_the
_length_irom_the_end_of

the orhit to the end of

_the squamossl_in_ Hal

er {1954 page 5 185
mmj_and_the_same_lan
gth_and_Emoml_length_
of Parasuchus_hislopl |
Chatterjes 1578

MA

MA
estimatsd_based_on_the
_shkudl_length_in_Martine
z_et al. 2018 _fg._4) a3
nd_fhe_shull_and_Emor
3l_lengths_of Pssudhes
perosuches_ jschalen (5

_m_
1d_1978;_mble_1)
NA
NA
NA

£ FF5E

17, 30| Unkonown

14, 00| Undonown
25, 00| Undonowen
10,50|NO

33,60 Linknoam
24,50/ NO

51,53 | Unlonown

8,55 Uinkonown
11,62 ND
920 Undongwn

10, 50| Undonowen

MOE_psr=._cbs. Sauropodomonpha

Tumner_and_Mesbitt {3013} | Pseudosuchia
Turner_and_Mesbitt (2013} | Pseudosuchia
Heckert_and_Lucas (1388 Pseudosuchia

fhis._: Pssudosuchia
Banson_et_al._2012) Theropoda
Apsldetti_et al_&013_fig_

] Sauropodomongha
this_study Pesudosuchis
Soth_et_a. (2007} Theropoda

MNA Pesudosuchis
MA Archosaurnia

MA Theropoda

MA Pszudosuchis

i Pssudosuchia
Small_{1985) Pesudosuchis
this_study Pesudosuchia
MNA Pesudosuchis
L et al 2015 Pesudosuchis
Turmer_and_Mesbitt {2013} Pssudosuchia
Gay 2005 Theropoda
Aemetamrsaiia_no-
mis {2010} Ceno=3uns
AemetaErsaiia_no-
this_study Cinps3uns
Archosauromorpha_no-
Fosppel_at_al. (2008} Archosaurnia
Aemetatmrssisno-
Hammerer_st sl 2013 Cangpssuna

AemetaErsaiia_no-
Madz wisdzki et 3l 2015 Dincsauds
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Ebrachosuchus neukami

Efigis_okesfese
Efaasis_minor

Emausauns_amst

Eodomasus_muphi

Echyosawus_wawsandti

Eoraptor_lunsnsis
Ecrasaumns_clsoni

£

estimated_based_on_the
_metatarsal || length_in
_Martill_et al._{2018)_an
d_the_metarsa Il and
_Emaoral_lengths_of Me

iz _(Raath_1577_tatie
_and_18)

estimated

estimated

taken_fom Miler =t 3.
_{2000),_fg._2

scaled based on_the_s
koull_length_of the haolaty
pe_and_the_skull_and_f&
masl_lengths_of Parssu
chus_hislopi_{Chatterjes,
_1578

estimatzd

scaled based_on_the_s

oull_| _of Emausaur
us_emst_{Morman_st_s
._2004:_fig 152)_and_th
=_shkull_snd_#&moral_l=n
gths_of Scdidosaunus_h
arrisonil_{Morman_st 3l

_2004:_fg. 15.4)

=

5,53 Unlonown
7,540 | Undoncran

11,20 MMATURE

15,40 IMMATURE
&1, 70 Unlonown
14,40 ND

15,060 Uindonown

8,80 Unlonown

12,80 Undonown

20,20 Unlonown

26, 00| Undonoram
30,10 MMATURE
52,70 MO

24,74 Unknown
10,50 SUBADLLT

15,20 NOy

Sookias_et_dl._(2014b)
Fafian_

Cilk=s_and_Suss_(2005)

this_study
Banson et sl 2012)
Suees_st_al (2003)

Martinez_et_d_(2018)

heshitt =t al.

Meshitt_ et_al._{2009

Miiller =t_al.

Meshitt

Yates (2002}

Butler et_al.

Marfnzz_=t 3_(2011)

Sareno et_sl._ 201

Aemetstarsais_no-

AremetsErsdis_no-
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Fasolzsuchus tensx

Fodonye:_spencani

Fugusuchus hejispansnsis

Fuyusnsswns_acutinstis

Gojissauns_quayl

5 ture pekinensi

estimated_based_on_the
_humenes_length_in Ben
ton_zsnd_Walker (2002)_
and_fhe_humeus_and_f

emaorsl_lzngths of Aske
surcides_scagh=s MACK

Py 18254 £,30 Unknown
MA 46,80 NO

MA A Unkonoam
MA 5:3,30| Undancram
scaled based on_the m
adimumn_length of fe_p
roedimal_end_of the_Em
wr_of Eucnemessuns_fx
rtis_(MOE_pers_obs)_s
nd_fhe_maximum_kength

of the_predmal_end_of
_the Emur_snd_the_fem
oral_ y of E_entaon
nis_{McPhes et al. 201
5_whle 2 and §g._8) 47,87 Unknown
MNA 21,00 Unicnown
MNA 4, 10 Unknown
MA T35 NO
A T0,00) Uindonown
MA ) Uinkonown
estimated_snd scaled_f
om_Chasmatosaurus_yu
ani_NPP_V40ar 25,40 Unkmnown
MA ) YES
MA 22, 50| Undoncam
MNA 24,50/ Uinkonowmn
estimated by Smith_an
d_Pol_ {007} 60,00 Undonowam
estimated_based_on_Pa
checo et al _Z01%_fig
_1y 30,20| Undznowm
estimated based_on_the
_tibisl length_and_hindi
mib_proportions_of Lilien
stemus 46,40 IMMATURE
A& 116,40 Lindonown
MA & Linknown

Linknown

MA 199
MA 21,40/ Undancam
MA 17,20 N
MNA & Linknown
A 136,00 Lindonown

fhiz_study Pssudosuchia
Aschossuromoipha_no-

Pamish_{1552) Arhosauna

& Thenopoda

McPhes_et al._{2015:_sbl

e 2} Sauropoedomorpha

fhis_study Sauropoedomorpha

Sallian_and Lucas {1555 Dincsauds

Wild_{1578:_table 1} CEno=3uns
Archosauromoipha_no-
MOE_pe=._obs. Arhosauria
Bonaparts {1581} Peaudosuchis
Archosauromoipha_no-
A Archosauria
Archosauromonpha_no-
fhiz_study Arhosauria
Archossuromompha_no-
A Archosauria
Gower et & (2014_fig._29 Arxhossuromompha_no-
=] Amhosaurnia
Archosawromaopha_no-
MOE_pe=._obs. Arhosauria

Smith_and_Pd_{2007)  Sauropedomomha

fhiz_study Theropoda
MDOE_pa=._cbs. Thenopods
Carrano_ {2008} Saunopodomornpha
M Pezudosuchis
Lecuona_snd_Desojo 2011 Fasud hi

Archosauromaopha_no-
MDOE_pe=._cbs. Armhosauris
Archosauromoipha_no-
M Archosauria
Beom {1511} Saunopodomorpha
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Name

Halazhaisuchus_giaoensis

Hemiprotosuchus_leali

Heptasuchus_clarki

Herrerasaurus_ischigualastensis
Hesperosuchus_agilis

Heterodontosaurus_tucki

Howesia_browni

Hyperodapedon_gordoni

Hyperodapedon_huenei

Hyperodapedon_huxleyi

Hyperodapedon_mariensis

Hyperodapedon_sanjuanensis

Hyperodapedon_stockleyi

Notes
scaled_using_the_humer
al_length_of_Halazhaisu
chus_and_the_humeral_
and_femoral_lengths_of
“Turfanosuchus_shagedu
ensis”
estimated_based_on_the
_skull_length_of_PVL_38
29_and_the_skull_and_fe
moral_lengths_of Pseud
hesperosuchus_jachaleri
_(Skull_length:_reconstr
uction_made_by_Clark_e
t_al._2001:_fig._4)
estimated_based_on_the
_length_of_the_tibia_in_
Dawley_et_al._(1979)_an
d_the_length_of_the_tibi
a_and_the_femur_in_Ma
strantonio_(2010)

NA
NA

NA

NA
scaled_based_on_meas
urements_of_NHMUK_P
V_R699_and_skull_lengt
h_of_the_largest_individu
al_(Benton_1983b:_table
_1
scaled_based_on_meas
urements_of_the_H._gor
doni_specimen_NHMUK
_PV_R699_and_skull_le
ngth_of_the_holotype_of
_H._huenei
scaled_based_on_meas
urements_of_the_H._gor
doni_specimen_NHMUK
_PV_R699_and_skull_le
ngth_of_the_largest_indiv
idual_of_H._huxleyi
scaled_based_on_meas
urements_of_the_H._gor
doni_specimen_NHMUK
_PV_R699_and_skull_le
ngth_of_the_largest_mea
sured_individual_of H._m
ariensis_(UFRGS-PV-
408T)
scaled_based_on_meas
urements_of_the_H._gor
doni_specimen_NHMUK
_PV_R699_and_skull_le
ngth_of_the_holotype_of
_H._sanjuanensis
(=Supradapedon_stockle
yi)_estimated_based_on
_the_maxillary_plate_wid
th_in_Langer_et_al._(201
7:_fig._8)_and_the_maxil
lary_plate_width_and_fe
moral_length_of NHMUK
_PV_R699_(Benton_198
3b:_table_1)

FL(cm) Juvenile

14,10 Unknown

9,50 Unknown

22,06 Unknown

47,30 NO
14,00 Unknown

19,50 NO

5,00 Unknown

14,60 Unknown

10,1 Unknown

29,20 Unknown

20,5 Unknown

18,7 Unknown

16,54 Unknown

Refs_of_measurements

this_study

this_study

NA

Novas_(1993)
Colbert_(1952)

estimated_by_Sookias_et_a
|._(2012)_based_upon_large

st_skull_known_(see_Porro
_et_al._2011)

Dilkes_(1995)

this_study

this_study

this_study

this_study

this_study

this_study

Taxonomic_group

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Theropoda
Pseudosuchia

Ornithischia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

136



Name

Hyperodapedon_tikiensis
Hypselorhachis_mirabilis
Ignawusaurus_rachelis

Ignotosaurus_fragilis
Ingentia_prima
Isalorhynchus_genovefae
Isanosaurus_attavipachi

Ixalerpeton_polesinensis

Jaklapallisaurus_asymmetrica

Jaxtasuchus_salomoni

Jesairosaurus_lehmani
Jingshanosaurus_xinwaensis

Kadimakara_australiensis
Kalisuchus_rewanensis

Kayentasuchus_walkeri

Koilamasuchus_gonzalezdiazi

Kotasaurus_yamanpalliensis

Lagerpeton_chanarensis
Lamplughsaura_dharmaramensis

Langeronyx_brodiei
Langobardisaurus_pandolfii

Laquintasaura_venezuelae

Ledumahadi_mafube

Leonerasaurus_taquetrensis

Notes

estimated
NA

NA
estimated_based_on_the
_ilium_length_in_Martine
z_et_al._(2012)_and_the
_ilium_and_femoral_lengt
hs_of_Silesaurus_opolen
sis_(Dzik_2003)

scaled_based_on_basal_

sauropods
NA
NA

NA
estimated_based_on_the
_distal_width_of_the_pre
served_distal_end_of_fe
mur_and_the_femoral_le
ngths_of Nambalia

NA
scaled_based_on_the_le
ngth_of_the_tibia_of_ZA
R_9_and_the_femoral_an
d_tibial_lengths_of _the_s
pecimen_PIMUZ_T2472_
of_Macrocnemus_bassa
nii

NA

NA
NA

NA
scaled_based_on_the_ili
ac_blade_length_and_th
e_lenght_of_the_iliac_bla
de_and_femur_of_the_sp
ecimen_PVL_4597 of G
racilisuchus_stipanicicor
um

NA

NA
NA

NA
NA

NA
scaled_based_on_the_m
inimum_circumference_o
f_the_femur_of_Ledumah
adi_mafube_in_McPhee_
et_al._(2018)_and_the_m
inimum_circumference_a
nd_length_of_the_femur_
of_Antetonitrus

estimated_based_on_the
_humeral_length_of_the_
holotype_and_the_humer
al_and_femoral_lengths_
of_Macrocollum_itaquii_(
Muller_et_al._2018b)

FL(cm) Juvenile
Unknown_(presum
18,50 ably_adult)

NO
15,30 Unknown

NA

14,13 Unknown
105,30 Unknown
9,80 Unknown
76,00 Unknown

6,11 Unknown

40,90 Unknown

6,70 Unknown

2,00 Unknown

84,50 Unknown
NA Unknown
NA Unknown

13,40 Unknown

8,10 Unknown

113,00 Unknown

7,80 Unknown
63,00 IMMATURE
NA Unknown
5,80 YES

SUBADULT still_g
9,00 rowing

104,60 NO

35,30 NO

Refs_of_measurements

Mukherjee_and_Ray_(2014)
NA
Knoll_(2010)

this_study

this_study
Whatley_(2005:_fig._1-29a)
Carrano_(2006)

Cabreira_et_al._(2016:_fig._
1)

this_study

Schoch_and_Sues_(2013)

this_study
Carrano_(2006)

NA
NA

Clark_and_Sues_(2002)

this_study

Yagadiri_(2001)

Sereno_and_Arcucci_(1994
a)

Kutty_et_al._(2007)

NA

Renesto_(1994)

Barrett_et_al._(2014)

this_study

this_study

Taxonomic_group
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Pseudosuchia

Sauropodomorpha

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Sauropodomorpha

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Ornithischia

Sauropodomorpha

Sauropodomorpha
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Name

Lepidus_praecisio

Leptosuchus_crosbiensis

Leptosuchus_studeri

Lesothosaurus_diagnosticus

Lessemsaurus_sauropoides

Lewisuchus_admixtus

Leyesaurus_marayensis
Liliensternus_liliensterni
Litargosuchus_leptorhynchus

Litorosuchus_somnii
Longosuchus_meadei

Lophostropheus_airelensis
Lotosaurus_adentus

Lucasuchus_hunti

Lucianovenator_bonoi

Lufengosaurus_huenei

Notes
estimated_based_on_the
_breadth_of_astragalocal
caneum_in_Nesbitt_and_
Ezcurra_(2015:_fig._2)_a
nd_the_breadth_of_astra
galocalcaneum_and_fem
oral_lengths_of_Megapn
osaurus_rhodesiensis_(R
aath_1977:_tables_9_an
d_10)
estimated_based_on_the
_skull_length_in_Case_(
1922)_and_the_cranial_a
nd_femoral_lengths_of P
arasuchus_hislopi_(Chatt
erjee_1978).

estimated_based_on_the
_skull_length_in_Case_&
_White_(1934)_and_the_
cranial_and_femoral_leng
ths_of_Parasuchus_hislo
pi_(Chatterjee_1978)

(=Stormbergia)

NA

(=Pseudolagosuchus_m
ajor)
estimated_based_on_the
_skull_length_in_Apaldet
ti_et_al._(2011:_fig._3)_a
nd_the_skull_and_femor
al_lengths_of_Massospo
ndylus_carinatus_SAM_
388_(Reisz_et_al._2005:
_supplemental_informati
on)

NA

NA
estimated_based_on_the
_space_separating_the_
acetabulum_and_the_pro
ximal_end_of_tibia_(Li_et
_al._2016:_fig._1d)

NA
estimated_based_on_the
_length_along_upper_ed
ge_of_the_ilium_in_Cuny
_and_Galton_(1993)_and
_the_length_along_upper
_edge_of_the_ilium_and_
the_femoral_length_of_M
egapnosaurus_rhodesien
sis_(Raath_1977:_table_
9_and_10)

NA

NA

estimated_based_on_the
_length_along_upper_ed
ge_of_the_ilium_in_Marti
nez_and_Apaldetti_(2017
)_and_the_length_along_
upper_edge_of_the_ilium
_and_the_femoral_length
_of_Megapnosaurus_rho
desiensis_(Raath_1977:_
table_9_and_10)

NA

FL(cm) Juvenile

15,85 IMMATURE

45,75 Unknown

37,58 Unknown
IMMATURE/SUBA
20,20 DULT

87,50 Unknown

11,50 Unknown

38,31 Unknown
42,30 SUBADULT
7,40 YES?

16,60 Unknown
33,70 Unknown

24,13 Unknown
26,60 Unknown

NA Unknown

20,46 Unknown
IMMATURE/SUBA
78,00 DULT

Refs_of_measurements

this_study

this_study

this_study

Butler_(2005)

Apaldetti_et_al._(2018)

Arcucci_(1987)

this_study
MDE_pers._obs.
Turner_and_Nesbitt_(2013)

this_study
Long_and_Murry_(1995)

this_study
Turner_and_Nesbitt_(2013)

NA

this_study

Carrano_(2006)

Taxonomic_group

Theropoda

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Ornithischia

Sauropodomorpha

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Sauropodomorpha
Theropoda
Pseudosuchia

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Theropoda
Pseudosuchia

Pseudosuchia

Theropoda

Sauropodomorpha
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Name

Luperosuchus_fractus

Lutungutali_sitwensis

Lycorhinus_angustidens

Machaeroprosopus_andersoni

Machaeroprosopus_buceros

Machaeroprosopus_jablonskiae

Machaeroprosopus_lottorum

Machaeroprosopus_mccauleyi

Machaeroprosopus_pristinus
Machaeroprosopus_zunii

Macrocnemus_bassanii
Macrocnemus_fuyuanensis
Macrocnemus_obristi
Macrocollum_itaquii
Malerisaurus_langstoni
Malerisaurus_robinsonae

Malutinisuchus_gratus
Mandasuchus_tanyauchen

Notes
estimated_based_on_the
_skull_length_reported_b
y_Nesbitt_and_Desojo_(
2017)_and_the_skull_an
d_femoral_lengths_of_De
curiasuchus

NA
estimated_based_upon_
comparison_to_referred_
specimen_of_Heterodont
osaurus_(SAM-PK-
K1332),_which_is_very_s
imilar_in_size
estimated_based_on_the
_skull_length_in_Mehl_(1
922)_and_the_cranial_an
d_femoral_lengths_of_Pa
rasuchus_hislopi_(Chatte
rjee_1978)
(=Arribasuchus_buceros)
_estimated_based_on_th
e_skull_length_in_Ballew
_(1989)_and_the_cranial
_and_femoral_lengths_of
_Parasuchus_hislopi_(C
hatterjee_1978).

(=Pseudopalatus_jablons
kiae)_estimated_based_
on_the_length_from_the_
posterior_border_of_the_
nares_to_the_end_of_the
_skull_in_Parker_&_Irmi
s_(2006)_and_the_same
_length_and_femoral_len
gth_of_Parasuchus_hislo
pi_(Chatterjee_1978)
estimated_based_on_the
_skull_length_in_Hunger
buhler_et_al._(2012)_and
_the_cranial_and_femora
I_lengths_of_Parasuchus
_hislopi_(Chatterjee_197
8)
estimated_based_on_the
_skull_length_of YPM_3
293_(Hunt_et_al._2006)_
and_the_cranial_and_fe
moral_lengths_of_Parasu
chus_hislopi_(Chatterjee
_1978)
(=Pseudopalatus_pristin
us,_=Machaeroprosopus
_tenuis_sensu_Stocker_
2012);_estimated_based
_on_the_skull_length_in_
Mehl_(1928)_and_the_sk
ull_and_femoral_lengths_
of_Parasuchus_hislopi_(
Chatterjee,_1978)

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA

FL(cm) Juvenile

78,00 Unknown

NA Unknown

11,20 Unknown

35,34 Unknown

43,71 Unknown

20,19 Unknown

42,49 Unknown

51,88 Unknown

35,34 Unknown
NA Unknown

7,04 Unknown
9,00 NO

6,30 Unknown
33,40 Unknown
12,00 Unknown
11,00 Unknown

NA Unknown
22,10 Unknown

Refs_of_measurements

this_study

NA

Sookias_et_al._(2012)

this_study

this_study

this_study

this_study

this_study

this_study
NA

Rieppel_(1989)
Li_et_al._(2007)
Fraser_and_Furrer_(2013)

Muller_et_al._(2018b:_fig._2
)

Chatterjee_(1986)
MDE_pers._obs.

NA
Butler_et_al._(2017)

Taxonomic_group

Pseudosuchia
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Ornithischia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-

Archosauria
Pseudosuchia
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Name

Manidens_condorensis

Marasuchus_lilloensis

Massospondylus_carinatus

Massospondylus_kaalae

MB_R_2747

Megapnosaurus_rhodesiensis

Melanorosaurus_readi
Meroktenos_thabanensis
Mesodapedon_kuttyi

Mesosuchus_browni
Moenkopi_shuvosaurid

Mussaurus_patagonicus
Mystriosuchus_planirostris

Mystriosuchus_steinbergeri

Mystriosuchus_westphali

Nambalia_roychowdhurii

Neoaetosauroides_engaeus

Ngwew_intloko
Nhandumirim_waldsangae

Nicrosaurus_kapffi

Notes
estimated_based_on_the
_skull_length_and_the_s
kull_and_femoral_lengths
_of_the_specimen_SAM-
PK-
K1332_of_Heterodontosa
urus_tucki

NA

estimated
estimated_based_on_the

_skull_length_in_Barrett_

(2009:_fig._9)_and_the_s
kull_and_femoral_lengths
_of_Massospondylus_ca
rinatus_SAM_388_(Reis
z_et_al._2005:_supplem
ental_information)
it_was_excluded_from_th
e_analysis_because_of t
he_fragmentary_conditio
n_of_the_skull_and_the_
absence_of_direct_meas
urements
(=Coelophysis_rhodesien
sis)

NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA
(=NHMW_1986_0024_00
01)
estimated_and_scaled_b
ased_on_the_skull_lengt
h_in_Hungerbuhler_(2002
:_Text-
fig._2)_and_the_cranial_
and_femoral_lengths_of_
Parasuchus_hislopi_(Ch
atterjee_1978)

NA

NA

NA
NA

estimated_based_on_the
_skull_length_in_Hunger

buhler_(2000)_and_the_c
ranial_and_femoral_lengt

hs_of_Parasuchus_hislo

pi_(Chatterjee_1978)._Sk
ull_length_of_Nicrosaruru
s_Kapffi_estimated_acco
rding_to_preorbital_lengt

h_of_same_species_by_
(Hungerbiihler_2000)

FL(cm) Juvenile

5,42 Unknown

5,80 Unknown

55,00 NO

28,50 Unknown

NA Unknown
20,80 NO
62,40 Unknown
48,00 YES

NA Unknown

5,10 Unknown
NA Unknown

80,00 NO
27,00 Unknown

23,50 Unknown

41,41 Unknown

27,30 Unknown

17,20 Unknown

NA NO_(near-adult)
11,93 Unknown

37,58 Unknown

Refs_of_measurements

this_study

Sereno_and_Arcucci_(1994
b)
Reisz_et_al._(2005:_supple
mental_information)

this_study

NA

Raath_(1977:_table_9)
Peyre_de_Fabregues_and_
Allain_(2016)
Peyre_de_Fabregues_and_
Allain_(2016)

NA

Dilkes_(1998)
NA

Otero_and_Pol_(2013:_table

_S?)
Gozzi_and_Renesto_(2003)

Butler_et_al._(2019)

this_study

MDE_pers._obs.

Taborda_et_al._(2013)

NA
MDE_pers._obs.

this_study

Taxonomic_group

Ornithischia

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Sauropodomorpha

Sauropodomorpha

Pseudosuchia
Theropoda
Sauropodomorpha
Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Pseudosuchia
Sauropodomorpha

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Sauropodomorpha

Pseudosuchia

Sauropodomorpha
Theropoda

Pseudosuchia
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Name

Nicrosaurus_meyeri

NMMNHS_P31094
NMMNHS_P4781

NMQR_3570

Notatesseraeraptor_frickensis

Noteosuchus_colletti
Nundasuchus_songeaensis

Nyasasaurus_parringtoni
Ohmdenosaurus_liasicus

Ornithosuchus_woodwardi
Orthosuchus_stormbergi

Osmolskina_czatkowicensis
Otter_Sandstone_suchian

Pagosvenator_candelariensis

Paleorhinus_parws

Paleorhinus_sawini
Pamelaria_dolichotrachela
Pampadromaeus_barberenai

Panchet_proterosuchid
Panguraptor_|ufengensis

Panphagia_protos
Pantydraco_caducus

Notes
estimated_based_on_the
_skull_length_(MDE_per
s._obs.)_and_the_cranial
_and_femoral_lengths_of
_Parasuchus_hislopi_(C
hatterjee_1978)
(Redondosaurus_sp.)_es
timated_based_on_the_s
kull_length_estimated_b
y_Heckert_et_al._(2001)
_and_the_cranial_and_fe
moral_lengths_of_Parasu
chus_hislopi_(Chatterjee
_1978)

(Angistorhinus_sp.)

NA
estimated_and_scaled_u
sing_the_humerus_lengt
h_in_Zahner_and_Brinkm
ann_(2019:_fig._1.h)_and
_the_humerus_and_femo
ral_lengths_of _Megapno
saurus_rhodesiensis_(Ra
ath_1977:_table_8_and_t
able_9)

NA
NA

NA
NA

scaled_based_on_the_e
stimated_skull_length_of
_NHMUK_PV_R3143_(
Walker_1964)_and_the_
skull_and_femoral_length
s_of_the_speicmen_PVL
_3828_of_Riojasuchus
NA

NA

NA
scaled_based_on_the_s
kull_length_of_the_holoty
pe_of_Pagosvenator_cad
elariensis_and_the_skele
tal_reconstruction_of_Pa
rringtonia_gracilis_of_Ne
shitt_et_al._(2018:_fig._2
d).

NA

estimated_and_scaled_b
ased_on_the_skull_lengt
h_in_Long_and_Murry_(1
995:_fig._24)_and_the_cr
anial_and_femoral_length
s_of_Parasuchus_hislopi
_(Chatterjee_1978)

NA
NA

NA
NA

NA
NA

FL(cm) Juvenile

29,38 Unknown

47,80 Unknown

NA Unknown

NA Unknown

27,31 YES/SUBADULT

6,53 Unknown
24,00 Unknown

NA
NA

Unknown
Unknown

18,20 Unknown
8,00 Unknown

6,30 Unknown

NA Unknown

20,00 Unknown

33,00 NO

34,74 Unknown

16,45 Unknown

14,50 Unknown

NA Unknown

16,40 SUBADULT

19,00 IMMATURE
7,20 YES

Refs_of measurements

this_study

this_study
NA

NA

this_study

Sengupta_et_al._(2017)
Nesbitt_et_al._(2014)

NA
NA

this_study

Nash_(1968)
Borsuk-Biatynicka_and_Se
nnikov_(2009:_fig._12h)

NA

this_study

Mehl_(1928)

this_study
Sengupta_et_al._(2017)
MDE_pers._obs.

NA
You_et_al._(2014)

Martinez_and_Alcober_(200
9)
Yates_(2003)

Taxonomic_group

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Theropoda
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Sauropodomorpha

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Theropoda

Sauropodomorpha
Sauropodomorpha
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Name

Parapsicephalus_purdoni

Parasuchus_angustifrons

Parasuchus_bransoni

Parasuchus_hislopi

Paratypothorax_andressorum

Parringtonia_gracilis

Pectodens_zhenyuensis
Pedeticosaurus_leviseuri

PEFO_34852
Pegomastax_africanus

Peteinosaurus_zambelli

Phytosaurus_doughtyi

Pisanosaurus_mertii
Plateosauraws_cullingworthi

Plateosaurus_engelhardti

Plateosaurus_gracilis
Plateosaurus_longiceps
Plateosaurus_quenstedti
Platyognathus_hsui

Polesinesuchus_aurelioi
Polonosuchus_silesiacus
Poposaurus_gracilis
Poposaurus_langstoni

Postosuchus_alisonae

Postosuchus_kirkpatricki

Notes
estimated_based_on_the
_humerus_length_in_O’S
ullivan_et_al._(2013)_and
_the_humerus_and_femo
ral_lengths_of_Eudimorp
hodon_ranzii_(Wild_1978
:_table_1)

scaled_based_on_the_e
stimated_skull_length_(B
utler_et_al._2014a)_and_
the_skull_and_femoral_le
ngths_of_Parasuchus_hi
slopi_(Chatterjee,_1978)
(=Paleorhinus_bransoni)
_estimated_based_on_th
e_skull_length_in_Willist
on_(1904)_and_the_crani
al_and_femoral_lengths_
of_Parasuchus_hislopi_(
Chatterjee_1978)

NA
estimated_based_on_the
_skull_length_in_Schoch
_and_Desojo_(2016)_and
_the_skull_and_femoral_|
engths_of_Typothorax_c
occinarum_(Heckert_et_
al._2010)
scaled_based_on_the_s
kull_length_of_the_larges
t_specimen_(NMT_RB28
)_and_the_skeletal_reco
nstruction_of_Nesbitt_et
_al._(2018:_fig._2d).

NA

NA
(Leptosuchus_crosbiensi
s/Smilosuchus_adamane
nsis)_estimated_based_
on_photo,_cortesy_of_C
hristopher_Griffin

NA

NA
estimated_based_on_the
_posterior_edge_of_nare
s_to_posterior_end_of_s
quamosal_length_in_Cas
e_(1920)_and_the_poster
ior_edge_of_nares_to_po
sterior_end_of_squamos
al_and_femoral_lengths_
of_Parasuchus_hislopi_(
Chatterjee_1978)

NA
NA

NA

NA
NA
NA
NA

NA
scaled_by_Turner_and_N
esbhitt_(2013)

NA

NA
scaled_by_Turner_and_N
eshitt_(2013)
considering_the_holotyp
e_as_an_adult_in_Chatte
rjee_(1985)

FL(cm) Juvenile

8,72 NO

20,50 Unknown

30,02 Unknown

24,00 Unknown

18,00 NO

11,70 IMMATURE
YES? Li_et_al._(2
3,20 017)

6,60 Unknown

37,74 Unknown

NA Unknown

3,70 Unknown

34,81 Unknown

17,00 Unknown

60,00 Unknown
93,00 NO

54,30 Unknown
61,00 Unknown
70,00 Unknown
NA Unknown
9,00 YES

35,50 Unknown
46,50 Unknown
Unknown

NA

55,80 Unknown

50,50 NO?

Refs_of_measurements

this_study

this_study

this_study

Chatterjee_(1978)

Schoch_and_Desojo_(2016)

this_study

Li_et_al._(2017)
van_Hoepen_(1915)

this_study
NA

wild_(1978)

this_study
Carrano_(2006)

Haughton_(1924)
Galton_(2001)

Irmis_(2010)

Galton_(2001)
Galton_(2001)

NA
Da_Silva_et_al._(2014:_tabl
e_3)
Turner_and_Nesbitt_(2013)
Mehl_(1915)

NA

Turner_and_Nesbitt_(2013)

Chatterjee_(1985)

Taxonomic_group

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Ornithischia

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Pseudosuchia
Ornithischia

Sauropodomorpha
Sauropodomorpha

Sauropodomorpha
Sauropodomorpha
Sauropodomorpha
Pseudosuchia

Pseudosuchia
Pseudosuchia
Pseudosuchia
Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
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Name

Powellvenator_podocitus
Pradhania_gracilis

Prawsuchus_hortus

Preondactylus_buffarinii

Prestosuchus_chiniquensis
Procompsognathus_triassicus
Prolacerta_broomi_Antarctica
Prolacerta_broomi_South_Africa
Protanystropheus_antiquus

Proterochampsa_barrionuevoi

Proterochampsa_nodosa

Proterosuchus_alexanderi

Proterosuchus_fergusi

Proterosuchus_goweri

Protome_batalaria

Protorosaurus_speneri
Protosuchus_haughtoni
Protosuchus_micmac
Protosuchus_richardsoni

Pseudhesperosuchus_jachaleri

Pseudochampsa_ischigualastensi
s

Pulanesaura_eocollum

Notes FL(cm) Juvenile
NA 9,39 Unknown
NA NA NO

estimated_and_scaled_b
ased_on_the_postorbital
_length_in_Stocker_(201
0:_Text-

fig._3)_and_the_postorbit
al_and_femoral_lengths_
of_Parasuchus_hislopi_(
Chatterjee_1978) 42,42 Unknown

NA 3,30 Unknown

scaled_from_Da_Silva_et

_al._(2018:_fig._8) 54,55 NO
NA 9,30 Unknown
NA 7,24 Unknown
NA 6,41 NO
NA NA Unknown
NA 17,90 Unknown

estimated_based_on_the
_skull_length_in_Trottey
n_et_al._(2013)_and_the
_skull_and_femoral_lengt
hs_of_Proterochampsa_
barrionuewoi_(Trotteyn_2

011) 18,58 Unknown
it_is_not_a_fully_grown_ IMMATURE/SUBA
specimen NA DULT
scaled_based_on_meas
urements_of_"Chasmato
saurus"_yuani_specimen

_IVPP_V4067 22,40 NO
scaled_based_on_meas
urements_of_"Chasmato
saurus"_yuani_specimen

_IVPP_V4067 18,30 NO

estimated_and_scaled_b
ased_on_the_mandible_|
ength_in_Stocker_(2012:
_fig._9)_and_the_mandib
le_and_femoral_lengths_
of_Parasuchus_hislopi_(

Chatterjee_1978) 29,17 Unknown

NA 10,40 NO

NA 9,00 Unknown
NA NA Unknown
NA 10,00 SUBADULT
NA 15,90 Unknown
NA 15,48 Unknown

estimated_based_on_the
_tibial_length_of_the_hol
otype_and_the_proportio
ns_in_Vulcanodon_(Coo

per_1984) 92,20 NO

Refs_of_measurements

Ezcurra_(2017)
NA

this_study

Dalla_Vecchia_(1998)

this_study
Ostrom_(1981)
Spiekman_(2018)
Sengupta_et_al._(2017)
NA

Trotteyn_(2011)

this_study

NA

MDE_pers._obs.

MDE_pers._obs.

this_study

Gottman-
Quesada_and_Sander_(200
9)
Turner_and_Nesbitt_(2013)
NA

Colbert_et_al._(1951)

Turner_and_Nesbitt_(2013)

Trotteyn_and_Ezcurra_(201
4)

this_study

Taxonomic_group

Theropoda
Sauropodomorpha

Pseudosuchia
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Pseudosuchia

Theropoda
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia
Pseudosuchia
Pseudosuchia

Pseudosuchia

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha
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Name
Qianosuchus_mixtus

Raeticodactylus_filisurensis

Rauisuchus_tiradentes

Redondasaurus_bermani

Redondasaurus_gregorii

Redondasaurus_NMMNHS_P425

6
Redondasuchus_reseri

Redondasuchus_rineharti

Redondavenator_quayensis
Reweltosaurus_callenderi

Rhadinosuchus_gracilis

Rhynchosaurus_articeps

Rioarribasuchus_chamaensis

Riojasaurus_incertus

Riojasuchus_tenuisceps
Ruehleia_bedheimensis
Rutiodon_carolinensis

Sacisaurus_agudoensis

Saltoposuchus_connectens

Saltopus_elginensis

Sanjuansaurus_gordilloi

Sarahsaurus_aurifontanalis

Sarcosaurus_andrewsi

Sarmatosuchus_otschevi
Saturnalia_tupiniquim

Saurosuchus_galilei
Scelidosaurus_harrisonii

Notes
NA

NA

NA
estimated_and_scaled_b
ased_on_the_skull_lengt
h_in_Lucas_et_al._(2003
:_fig._11)_and_the_crani
al_and_femoral_lengths_
of_Parasuchus_hislopi_(
Chatterjee_1978)
estimated_based_on_the
_skull_length_in_Stovall_
and_Savage_(1939)_and
_the_cranial_and_femora
I_lengths_of_Parasuchus
_hislopi_(Chatterjee_197
8)
estimated_based_on_the
_skull_length_in_Hunt_et
_al._(2006)_and_the_cra
nial_and_femoral_lengths
_of_Parasuchus_hislopi_
(Chatterjee_1978)

NA
estimated_based_on_the
_wide_of_the_distal_end
_of_the_femur_in_Spielm
ann_et_al._(2006)_and_t
he_wide_of_the_distal_e
nd_of_the_femur_and_fe
moral_lengths_of_Typoth
orax_coccinarum_(Heck
ert_et_al._2010)

NA
NA

NA

NA
NA

NA

NA
NA
NA

NA
NA

NA

NA

NA
estimated_based_on_the
_tibial_length_and_tibial_
and_femoral_lengths_of
cf._Sarcosaurus_woodi_
WARMS_G667-690

NA
NA

NA
NA

FL(cm) Juvenile
49,10 Unknown

5,60 NO

33,80 Unknown

33,87 Unknown

47,80 Unknown

49,84 Unknown
NA Unknown

28,93 Unknown

NA Unknown
9,80 Unknown

NA YES

5,20 Unknown
NA Unknown

60,80 Unknown

18,90 Unknown
80,00 Unknown
30,20 Unknown

15,00 Unknown
11,10 NO

4,70 Unknown

39,50 Unknown

34,30 NO

48,00 NO

NA Unknown
15,70 Unknown

69,40 Unknown
40,30 Unknown

Refs_of _measurements
Li_et_al._(2006)

Stecher_(2008)

Turner_and_Nesbitt_(2013)

this_study

this_study

this_study
NA

this_study

NA
Turner_and_Nesbitt_(2013)

NA

Benton_(1990)
NA

Carrano_(2006)

Baczko_(2017)
Galton_(2001)
Colbert_et_al._(1947)

Ferigolo_and_Langer_(2007)

Turner_and_Nesbitt_(2013)

Benton_and_Walker_(2010)

Alcober_and_Martinez_(201

0)

Rowe_et_al._(2011)

this_study

NA
Langer_(2003)

Turner_and_Nesbitt_(2013)
Carrano_(2006)

Taxonomic_group

Pseudosuchia
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Sauropodomorpha

Pseudosuchia
Sauropodomorpha
Pseudosuchia

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Pseudosuchia

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Theropoda

Sauropodomorpha

Theropoda
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha

Pseudosuchia
Ornithischia
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Name

Scleromochlus_taylori
Scutarx_deltatylus

Scutellosaurus_lawleri

Seazzadactylus_venieri

Sefapanosaurus_zastronensis

Segisaurus_halli

Seitaad_ruessi

Shansisuchus_kuyeheensis

Shansisuchus_shansisuchus
Shringasaurus_indicus
Shuvosaurus_inexpectatus
Sierritasuchus_macalpini
Silesauridae_indet.

Silesaurus_opolensis

Sillosuchus_longicenix
Sinosaurus_triassicus

Smilosuchus_adamanensis

Smilosuchus_gregorii

Smilosuchus_lithodendrorum

Notes

NA
NA

NA
estimated_based_on_the
_humerus_length_in_Dall
a_Vecchia_(2019)_and_t
he_humerus_and_femora
I_lengths_of_Eudimorpho
don_ranzii_(Wild_1978:_t
able_1)
estimated_based_on_the
_femoral_head_width_in_
Otero_et_al._(2015:_fig._
13)_and_the_femoral_he
ad_width_and_femoral_le
ngth_of_Meroktenos_tha
banensis_(Peyre_de_Fa
brégues_and_Allain_(201
6)

NA
estimated_based_on_the
_humeral_length_in_Serti
ch_and_Loewen_(2010:_f
ig._7)_and_the_humeral_
and_femoral_lengths_of
Massospondylus_carinat
us_SAM_388_(Reisz_et
_al._2005:_supplemental
_information)

NA
scaled_using_the_skull_l
ength_of_the_specimen_
described_by_Wang_et_
al._(2013)_and_the_skull
_and_femoral_lengths_of
_the_skeletal_reconstruc
tion_of_Gower_(2003:_fig
._37).

NA
NA
NA
NA

NA

NA

NA
(=Machaeroprosopus_ad
amanensis,_=Leptosuch
us_adamanensis)

estimated_based_on_the
_skull_length_in_Colbert
_et_al._(1947)_and_the_
cranial_and_femoral_leng
ths_of_Parasuchus_hislo
pi_(Chatterjee_1978)
(=Machaeroprosopus_lith
odendrorum)_estimated_
based_on_the_skull_leng
th_in_Camp_(1930)_and
_the_cranial_and_femora
I_lengths_of_Parasuchus
_hislopi_(Chatterjee_197
8)

FL(cm) Juvenile

3,20 Unknown
Unknown

11,40 Unknown

NO,_but_still_grow
3,84 ing

64,22 Unknown

14,29 SUBADULT

32,65 Unknown

Unknown

34,40 Unknown

26,76 NO

25,50 NO
Unknown

34,50 IMMATURE

20,00 NO

55,30 Unknown
59,00 Unknown

47,60 Unknown

58,01 Unknown

49,64 Unknown

Refs_of_measurements

Benton_(1999)
NA

Carrano_(2006)

this_study

this_study

MDE_pers._obs.

this_study

NA

this_study
Sengupta_et_al._(2017)
Turner_and_Nesbitt_(2013)
NA

Barrett_et_al._(2015)

Dzik_(2003)

Alcober_and_Parrish_(1997)

Benson_et_al._(2012)

Camp_(1930)

this_study

this_study

Taxonomic_group
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Pseudosuchia

Ornithischia

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Sauropodomorpha

Theropoda

Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia
Pseudosuchia
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Pseudosuchia
Theropoda

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
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Name

Smok_wawelski
Sphenosuchus_acutus

Spinosuchus_caseanus

Spondylosoma_absconditum

Stagonolepis_olenkae

Stagonolepis_robertsoni
Stagonosuchus_nyassicus
Staurikosaurus_pricei

Stenaulorhynchus_stockleyi

Stenomyti_huangae

Syntarsus_kayentakatae

Tachiraptor_admirabilis

Tanystropheus_haasi

Tanystropheus_longobardicus

Tanytrachelos_ahynis

Tarjadia_ruthae

Tasmaniosaurus_triassicus
Tawa_hallae

Tazoudasaurus_naimi

Technosaurus_smalli
Tecovasuchus_chatterjeei

Teleocrater_rhadinus

Teraterpeton_hrynewichorum
Teratosaurus_suevicus

Terrestrisuchus_gracilis

Teyujagua_paradoxa

Teyumbaita_sulcognathus

The_Maphutseng_dinosaur

Notes

NA
NA
(=Trilophosaurus_jacobsi

)

NA

estimated_and_scaled_u
sing_the_skull_length_of
_the_specimen_describe
d_by_Sulej_(2010)_and_t
he_skull_and_femoral_(P
roportions_of_table_4)_le
ngths_of_Stagonolepis_r
obertsoni_of Walker_(19
61)

NA
NA
NA

NA

NA
(=Megapnosaurus_kayen
takatae;Coelophysis_kay
entakatae)
estimated_based_on_the
_distal_width_of_tibia_(L
PRP/USP_0747,_cast_of
_IVIC-P-
2867)_and_the_distal_wi
dth_of_tibia_and_femoral
_length_of_Dilophosauru
s_wetherillil_UCMP_772
70

NA
(=Tanystropheus_meride
nsis;_=_Tanystropheus_
biharicus;_?=Tanystroph
eus_conspicuus)

NA
scaled_using_the_skull_|
ength_of CRILAR_Pv-
478_and_the_skeletal_re
construction_of_Ezcurra
_et_al._(2017:_fig._2h)

NA
NA

NA

NA
NA

NA

NA
NA

NA
scaled_based_on_meas
urements_of_Chasmatos
aurus_yuani_specimen_|
VPP_V4067
scaled_based_on_the_fe
moral_and_tibial_lengths
_of UFRGS-PV-
0290T_and_UFRGS-PV-
02327

NA

FL(cm) Juvenile

55,40 Unknown
14,00 Unknown

2,26 Unknown

NA Unknown

37,21 Unknown

31,50 NO
Unknown
22,00 Unknown

NA

18,00 Unknown

12,50 Unknown

27,20 NO

64,50 Unknown

NA

Unknown

25,80 Unknown

3,44 NO

25,00 IMMATURE

10,25 Unknown
17,40 Unknown

123,00 NO
NA Unknown
NA Unknown

17,00 Unknown

15,28 Unknown

NA Unknown

YES?_Juvenile_of

_Saltoposuchus_s
9,60 ensu_Allen_(2003)

5,40 Unknown

27,60 Unknown

78,00 Unknown

Refs_of_measurements

MDE_pers._obs.
Turner_and_Nesbitt_(2013)

Spielmann_et_al._(2008)

NA

this_study

Krebs_(1965)
NA
Carrano_(2006)

Huene_(1938:_plate_17)

Small_and_Martz_(2013)

Carrano_(2006)

this_study

NA
MDE_pers._obs._(SMNS_5
9380)

Smith_(2011)

this_study

Ezcurra_(2014)
Nesbitt_et_al._(2009)

Allain_and_Aquesbi_(2008)

NA
NA

Nesbitt_et_al._(2018)

Pritchard_and_Sues_(2019)
NA

Crush_1984

this_study

this_study
Peyre_de_Fabrégues_and_
Allain_(2016)

Taxonomic_group

Pseudosuchia
Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Pseudosuchia
Theropoda

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Theropoda

Theropoda
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Theropoda

Sauropodomorpha
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria
Pseudosuchia
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia

Pseudosuchia

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha
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Name

Thecodontosaurus_antiquus
Ticinosuchus_ferox

Tikisuchus_romeri
Tonganosaurus_hei

Trachelosaurus_fischeri
Trialestes_romeri

Trilophosaurus_buettneri

Tropidosuchus_romeri
Turfanosuchus_dabanensis
Typothorax_coccinarum

Unaysaurus_tolentinoi

USNM_V_17098

Vancleavea_campi

Venaticosuchus_rusconii
Vonhuenia_friedrichi

Vritramimosaurus_dzerzhinskii
Vulcanodon_karibaensis
Vytshegdosuchus_zbeshartensis
Waldhaus_poposauroid

Wannia_scurriensis

Xlousuchus_sapingensis
Xingxiulong_chengi
Xixiposaurus_suni

Yarasuchus_deccanensis

Yizhousaurus_sunae

Yonghesuchus_sangbiensis

Youngosuchus_sinensis
Yunnanosaurus_huangi

Zupaysaurus_rougieri

Notes
based_on_Benton_et_al.
_(2000)_adult_reconstruc
tion

NA

estimated_based_on_the
_skull_length_in_Chatterj
ee_and_Majumdar_(1987
)_and_the_skull_and_fe

moral_lengths_of_Postos
uchus_(Chatterjee_1985)

NA
NA
NA

NA

NA

NA

NA
scaled_based_on_the_h
umeral_length_of_the_ho
lotype_of_the_species_a
nd_the_skeletal_reconstr
uction_of_Macrocollum_i
taquii_(Muller_et_al._201
8b:_fig._1)
(Leptosuchus_sp./Rutiod
on_sp.)_estimated_and_
scaled_based_on_the_s
kull_length_in_Heckert_a
nd_Lucas_(2003:_fig._3)
_and_the_cranial_and_fe
moral_lengths_of_Parasu
chus_hislopi_(Chatterjee
_1978)

NA
estimated_based_on_low
er_jaw_length_and_lower
_jaw_and_femoral_length
_of_Riojasuchus_tenuisc
eps_PVL_3828

NA

NA

NA

NA

NA
(=Paleorhinus_scurriensi
s)
estimated_by_Turner_an
d_Nesbitt_(2013)

NA

NA

NA
estimated_by_Zhang_et_
al._(2018)
estimated_based_on_the
_skull_length_and_the_c
ranial_and_femoral_lengt
hs_of_the_specimen_PV
L_4597_of_Gracilicisuch
us_stipanicicorum_

estimated_based_on_the
_skull_length_reported_b
y_Young_(1973)_and_th

e_skull_and_femoral_len
gths_of_Decuriasuchus

NA

estimated_based_on_the
_femoral_proportions_of_
Liliensternus

FL(cm) Juvenile

NO_(adult_reconst

21,00 ruction)
24,00 Unknown

27,23 Unknown
84,00 Unknown

NA Unknown
20,40 Unknown

23,80 Unknown

9,10 Unknown
14,00 Unknown
29,20 NO

27,00 Unknown

45,61 Unknown

8,70 Unknown

18,20 Unknown

NA Unknown
NA Unknown
110,00 Unknown
NA Unknown
NA Unknown
NA YES
30,20 NO
61,40 NO

42,80 Unknown

14,20 Unknown

81,50 Unknown

12,60 Unknown

28,90 Unknown
43,50 YES

47,30 NO

Refs_of_measurements

Benton_et_al._(2000)
Krebs_(1965)

this_study
Li_et_al._(2010)

NA
Lecuona_et_al._(2016)

Spielmann_et_al._(2008)

Arcucci_(1990)
Wu_and_Russell_(2001)
Heckert_et_al._(2010)

this_study

this_study

Parker_and_Barton_(2008)

NA
NA

NA
Carrano_(2006)
NA
NA

NA

Turner_and_Nesbitt_(2013)
Wang_et_al._(2017)
Sekiya_(2010)

Sen_(2005)

Zhang_et_al._(2018)

this_study

this_study
Young_(1942)

MDE_pers._obs.

Taxonomic_group

Sauropodomorpha
Pseudosuchia

Pseudosuchia

Sauropodomorpha
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia
Pseudosuchia

Sauropodomorpha

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Pseudosuchia
Archosauromorpha_no-
Archosauria
Archosauromorpha_no-
Archosauria

Sauropodomorpha
Pseudosuchia
Pseudosuchia

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Sauropodomorpha

Sauropodomorpha
Avemetatarsalia_no-
Dinosauria

Sauropodomorpha

Pseudosuchia

Pseudosuchia
Sauropodomorpha

Theropoda
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Name

Aardonyx_celestae
Abrictosaurus_consors
Acaenasuchus_geoffreyi
Adamanasuchus_eisenhardtae
Adeopapposaurus_mognai

Aenigmaspina_pantyffynnonensis

Aenigmastropheus_parringtoni
Aetobarbakinoides_brasiliensis

Aetosauroides_scagliai
Aetosaurus_ferratus

Agnosphitys_cromhallensis

Alwalkeria_maleriensis
Ammorhynchus_navajoi
AMNH_24262
Amotosaurus_rotfeldensis
Anchisaurus_polyzelus

Angistorhinus_alticephalus
Angistorhinus_grandis
Angistorhinus_talainti

Antarctanax_shackletoni
Antetonitrus_ingenipes
Apachesuchus_heckerti

Archeopelta_arborensis
Archosaurus_rossicus
Arcticodactylus_cromptonellus
Arcusaurus_pereirabdalorum
Arganasuchus_dutuiti
Arizonasaurus_babbitti
Asilisaurus_kongwe
Asperoris_mnyama
Augustaburiania_vatagini
Austriadactylus_cristatus
Austriadraco_dallavecchiai

Azendohsaurus_laaroussii
Azendohsaurus_madagaskarensi
s

Bagualosaurus_agudoensis

Barapasaurus_tagorei
Batrachotomus_kupferzellensis
Bentonyx_sidensis

FAD

199,3
201,3
228,1
233,0
201,3

208,5

257,9

233,0

233,0
227,0

208,5

233,0
247,2
252,2
247,2
201,3

233,0

233,0

233,0

252,2
199,3
227,0

239,5
253,0
227,0
201,3
237,0
247,2
244.6
244,6
249,2
220,8
214,7
237,0

239,5

233,0

199,3
242,0
244,6

LAD

Stage
190,8 Sinemurian
190,8 Hettangian-Sinemurian
227,0 latest_Carnian
227,0 late_Carnian

174,1 Hettangian-Toarcian 8&9

201,3 Rhaetian

middle-
254,1 late_Wuchiapingian
late_Carnian-
220,8 early_Norian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian

208,5 Norian 687

201,3 Rhaetian

227,0 late_Carnian
244,6 early_Anisian
251,2 Induan

244.6 early_Anisian

190,8 Hettangian-Sinemurian
late_Carnian-

220,8 early_Norian_
late_Carnian-

220,8 early_Norian_
late_Carnian-

220,8 early_Norian_

249,2 Induan-early_Olenekian 2&3
195,0 early_Sinemurian

208,5 Norian 687

late_Ladinian-
235,5 early_Carnian

252,2 late_Changhsingian

208,5 Norian

190,8 Hettangian-Sinemurian

227,0 Carnian

244,6 early_Anisian

242,0 late_Anisian

242,0 late_Anisian

247,2 late_Olenekian

214,7 middle_Norian

208,5 late_Norian

227,0 Carnian
late_Ladinian-

233,0 early_Carnian
late_Carnian-

225,0 earliest_Norian

Sinemurian-
182,7 Pliensbachian

233,0 Ladinian-early_Carnian
242,0 late_Anisian

6&7

5&6

5&6

8&9

Time_bin References_of_ages

8 Sciscio_et_al._(2017)

8 Sciscio_et_al._(2017)

6 Heckert_and_Lucas_(2002)

6 Lucas_et_al._(2007)
Martinez_(2009)

7 Patrick_et_al._(2019)
age_after_dating_of_the_base_
of_the_Dicynodont_AZ and_th
e_date_below_the_Tropidostom
a_AZ (Rubidge_et_al._2013;_ D

1 ay_et_al._2015)

6 Desojo_et_al._(2012)
lower_and_upper_ages_after M
6 artinez_et_al._(2011)

Schoch_(2007)

Whiteside_and_Marshall_(2008
7)

equivalent_in_age_to_lIschigual

asto_Formation_Martinez_et_al
6 ._(2011)

4 Nesbitt_and_Whatley_(2004)
2 Smith_et_al._(2011)
4 Fraser_and_Rieppel_(2006)

8 Shubin_et_al._(1994)
same_as_Angistorhinus_grandi
6's

6 Jones_and_Butler_(2018)
6 Jones_and_Butler_(2018)

Peecook_et_al._(2019)
8 Sciscio_et_al._2017

PaleoDB_collection_93672

Unconstrained_lower_age_con

sidered_late_Ladinian_and_upp

er_age_follows_Marsicano_et_

al._(2016)_for_the_Chafares_F
5 ormation

1 Krassilov_and_Karasev_2009
Jenkins_et_al._(2001)

8 McPhee_et_al._(2017)
Nesbitt_et_al._(2013c)

4 Nesbitt_(2005)

4 Nesbitt_et_al._(2010)

4 Nesbitt_et_al._(2013b)

3 Sennikov_(2011)

7 Dalla_Vecchia_(2009)

7 Wellnhofer_(2003)
Cubo_and_Jalil_(2019)

3&4

5 Nesbitt_et_al._(2015)
Muller_et_al._(2018b);_Langer_
6 et_al._(2018)

Bandyopadhyay_et_al._(2010)
5 Gower_and_Schoch_(2009)
4 Langer_et_al._(2010)
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Name
Berberosaurus_liassicus

Blikanasaurus_cromptoni
Boreopricea_funerea
Brachysuchus_megalodon

Brasinorhynchus_mariantensis
Bromsgrowveia_walkeri
Buriolestes_schultzi
Bystrowisuchus_flerovi
Caelestiventus_hanseni

Calsoyasuchus_valliceps

Calyptosuchus_wellesi
Camelotia_borealis
Camposaurus_arizonensis
Campylognathoides_liasicus
Campylognathoides_zitteli

Carniadactylus_rosenfeldi
Carnufex_carolinensis

Caviramus_schesaplanensis

Cerritosaurus_binsfeldi
Chalishevia_cothurnata

Chanaresuchus_bonapartei

Chanares_rhynchosaur
Chasmatosaurus_yuani
Chasmatosuchus_magnus
Chasmatosuchus_rossicus

Chindesaurus_bryansmalli
Chinshakiangosaurus_chunghoen
sis

Chromogisaurus_novasi

CM_29894
CM_73372
Coahomasuchus_kahleorum

190,8

233,0
251,2
233,0

239,5
247,2
233,0
249,2
214,7

199,3

223,0
208,5
219,0
183,0
183,0

220,8
233,0

214,7

231,4
242,0

237,0

239,5
252,2
249,2
251,2

215,0

201,3

231,7

213,1
214,7
227,0

Stage

174,1 Pliensbachian-Toarcian
middle_Norian-
220,8 Rhaetian

247,2 Olenekian
201,3 late_Carnian-Rhaetian  6&7

late_Ladinian-
235,5 early_Carnian

242,0 Anisian
227,0 late_Carnian
247,2 late_Olenekian

201,3 late_Norian-Rhaetian
Sinemurian-
182,7 Pliensbachian 8&9

219,9 early_Norian
201,3 Rhaetian
219,0 middle_Norian
182,0 early_Toarcian

182,0 early_Toarcian
middle_Norian-
208,5 late_Norian

227,0 late_Carnian
late_Norian-

205,6 early_Rhaetian
late_Carnian-

225,9 earliest_Norian

237,0 Ladinian

233,0 early_Carnian

late_Ladinian-
235,5 earliest_Carnian

251,2 Induan
247,2 late_Olenekian
249,2 early_Olenekian

late_Norian-
207,2 early_Rhaetian

199,3 Hettangian

231,1 late_Carnian

201,3 late_Norian-Rhaetian
201,3 late_Norian-Rhaetian
208,5 Norian 6&7

Time_bin References_of_ages

9 Allain_et_al._(2007)
Galton_and_van_Heerden_(198

75)

3 Tatarinov_(1978)
Stocker_and_Butler_(2013)
Unconstrained_lower_age_con
sidered_late_Ladinian_and_upp
er_age_follows_Marsicano_et_
al._(2016)_for_the_Chafares_F

5 ormation

4 Nesbitt_et_al._(2013c)

6 Langer_et_al._(2018)

3 Sennikov_(2012)

7 Britt_et_al._(2018)

Tykoski_et_al._(2002)
Parker_2016_(upper_Blue_Mes
a_Mb,_early_Adamanian)_and_
dates_of Ramezani_et_al._201

64

7 Galton_(1998)

7 Ramezani_et_al._(2014)

9 Padian_(2008)

9 Padian_(2008)

7 Dalla_Vecchia_(2009)
6 Drymala_and_Zanno_(2016)

7 Frobisch_and_Frobisch_(2006)

6 Trotteyn_et_al._(2013)

5 Gower_et_al._(2000)
Unconstrained_lower_range_ta
ken_as_Ladinian-
Carnian_boundary_and_upper_r
ange_follows_upper_date_of M

5 arsicano_et_al._(2016)
Unconstrained_lower_age_con
sidered_late_Ladinian_and_upp
er_age_follows_Marsicano_et_

5 al._(2016)

2 Young_(1963)
3 Sennikov_(2005)

3 Sennikov_(2008)
Maximum_age_for_HQ_(215_m
a)_and_upper_age_of_the_Petri
fied_Forest_Mb_(Ramezani_et

7 _al._2014)

8 PaleoDB_collection_49779

This_taxon_comes_from_appro

ximately_the_dated_leves_clos

e_to_the_base_of the_Ischigua

lasto_Fm_(Martinez_et_al.,_20
6 11)

Mb_(Ea;ne_zaTﬂ_et_al.__2014)_5

nd_its_presence_in_the_Rock_
7 Point_Mb_extend_it_into_the_T
7 Nesbitt_(2011)

Heckert_and_Lucas_(1999)
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Name

Coburgosuchus_goeckeli
Coelophysis_bauri

Coloradisaurus_brevis

Coloradisuchus_abelini

Cryolophosaurus_ellioti
Ctenosauriscus_koeneni
Cuyosuchus_huenei
Daemonosaurus_chauliodus

Dagasuchus_santacruzensis

Decuriasuchus_quartacolonia
Desmatosuchus_smalli

Desmatosuchus_spurensis
Dianchungosaurus_lufengensis
Diandongosuchus_fuyuanensis
Dibothrosuchus_elaphros

Dilophosaurus_wetherilli
Dimorphodon_macronyx
Dimorphodon_weintraubi
Dinocephalosaurus_orientalis
Diodorus_scytobrachion
Dongusuchus_efremowvi
Dorosuchus_neoetus
Dorygnathus_banthensis
Doswellia_kaltenbachi

Doswellia_sixmilensis
Dracoraptor_hanigani

Dracovenator_regenti

Dromicosuchus_grallator
Dromomeron_gigas

Dromomeron_gregorii

Dromomeron_romeri
Dynamosuchus_collisensis
Dyoplax_arenaceus
Ebrachosuchus_neukami

FAD

220,8
213,1

227,0

219,0

199,3
249,2
233,0
208,5

234,0

239,5
227,0

223,0
199,3
242,0
199,3

199,3
201,3
190,8
247,2
237,0
247,2
247,2
183,0
237,0

221,0
201,3

201,3

227,0
214,7

228,1

213,1
233,0
237,0
233,0

LAD

Stage
middle_Norian-
208,5 late_Norian

201,3 late_Norian-Rhaetian

208,5 Norian 6&7

middle_Norian-
213,0 late_Norian

Sinemurian-
182,7 Pliensbachian

247,2 late_Olenekian
220,8 early_Norian
201,3 Rhaetian

8&9

233,0 early_Carnian

late_Ladinian-
235,5 early_Carnian

208,5 Norian 6&7

213,1 early_Norian
190,8 Sinemurian
237,0 Ladinian

190,8 Sinemurian
Sinemurian-
182,7 Pliensbachian

189,6 Hettangian-Sinemurian
182,7 Pliensbachian

244.6 late_early_Anisian
208,5 Carnian-Norian

242,0 Anisian

242,0 Anisian

182,0 early_Toarcian

227,0 Carnian

8&9

6&7

5&6

217,4 early_Norian
199,3 Hettangian
Hettangian-
195,0 late_Sinemurian
early_Norian-
214,7 middle_Norian

201,3 late_Norian-Rhaetian

6&7

latest_Carnian-
223,0 early_Norian

late_Norian-
207,2 early_Rhaetian

227,0 late_Carnian
233,0 early_Carnian
227,0 late_Carnian

Time_bin References_of_ages

7 Jones_and_Butler_(2018)
7 Mb_(Ramezani_et_al._2014)_a

Apaldetti_et_al._(2014)

Magnetostratigraphic_age_for_t
he_upper_half_of the_Los_Col

7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)
Hammer_and_Hickerson_(1994
)

3 Butler_et_al._(2011)

6 a_et_al._(2013)

7 Sues_et_al._(2011)
Marsicano_et_al._(2016);_Lang

5 er_et_al._(2018)
Unconstrained_lower_age_con
sidered_late_Ladinian_and_upp
er_age_follows_Marsicano_et_
al._(2016)_for_the_Chafiares_F

5 ormation
Parker_(2005)
Adamanian_LVF, Parker (201

6);_dates_of Ramezani_et_al._

6 (2014)

8 Luo_and_Wu_(1994)
5 Li_et_al._(2012)

8 Wu_(1986)

Welles_(1954)
8 Butler_et_al._(2009a)
9 PaleoDB_collection_28212
4 Rieppel_et_al._(2008)
Kammerer_et_al._(2012)
4 Niedzwiedzki_et_al._(2016)
4 Gower_et_al._(2000)
9 Padian_(2008)

Weems_(1980)
Irmis_et_al._(2011),_SMC_date

_and_largely_reversed_interval_

in_chrons_E11 and_E12 of th
e_Newark_Astropolarity_Times
6 cale_(APTS)

8 Martill_et_al._(2016)
8 Sciscio_et_al._2017

Sues_et_al._(2003)

7 Apaldetti_et_al._(2018)
Nesbitt_et_al._2009;_lower_dat
e_base_of Mesa_Redondo_Mb
_and_upper_Otis_Chalk_Quarri
es_constrain_(ages_of_Ramez

6 ani_et_al._2014)
Nesbitt_et_al._2009;_Petrified_
Forest_Mb_(ages_of Ramezan

7 i_et_al._2014)

6 Miuller_et_al._(2020)

5 Fraas_(1867)

6 Butler_et_al._(2014a)
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Name
Effigia_okeeffeae
Efraasia_minor
Emausaurus_ernsti
Eocursor_parws

Eodromaeus_murphi
Eohyosaurus_wolvaardti

Eopneumatosuchus_colberti

Eoraptor_lunensis

Eorasaurus_olsoni
Erpetosuchus_granti
Erythrosuchus_africanus
Eshanosaurus_deguchiianus
Eucnemesaurus_entaxonis
Eucnemesaurus_fortis

Eucoelophysis_baldwini

Eudimorphodon_ranzii
Euparkeria_capensis

Fasolasuchus_tenax
Fodonyx_spenceri

Fugusuchus_hejiapanensis
Fuyuansaurus_acutirostris
Garjainia_madiba
Garjainia_prima

Glacialisaurus_hammeri
Gnathowvorax_cabrerai
Gojirasaurus_quayi
Gongxianosaurus_shibeiensis

Gorgetosuchus_pekinensis

Gracilisuchus_stipanicicorum
Guaibasaurus_candelariensis

Gualosuchus_reigi

Guchengosuchus_shiguaiensis
Gyposaurus_capensis

FAD

208,5
220,8
183,0
201,3

231,7
247,2

199,3

231,7

262,5
233,0
247,2
201,3
213,0
213,0

213,1

215,6
247,2

219,0
244.6

249,2
242,0
249,2
249,2

199,3
233,0
227,0
182,7

233,0

237,0
225,1

237,0

249,2
201,3

LAD

Stage
201,3 Rhaetian
214,7 middle_Norian
182,0 early_Toarcian
199,3 Hettangian

227,0 late_Carnian

244.,6 early_Anisian
Sinemurian-

182,7 Pliensbachian 889

227,0 late_Carnian
Capitanian-
254,1 Wuchiapingian
227,0 late_Carnian
244,6 early_Anisian
199,3 Hettangian
208,5 late_Norian
201,3 late_Norian-Rhaetian
late_Norian-
207,2 early_Rhaetian
late_Norian-
205,6 early_Rhaetian

244.,6 early_Anisian

middle_Norian-
213,0 late_Norian

242,0 late_Anisian
late_Olenekian-
244.6 early_Anisian

237,0 Ladinian
247,2 late_Olenekian

247,2 late_Olenekian
Sinemurian-
182,7 Pliensbachian

227,0 late_Carnian
208,5 Norian

174,1 Toarcian
late_Carnian-
220,8 early_Norian

3&4

8&9

6&7

233,0 early_Carnian
223,0 early_Norian

233,0 early_Carnian
late_Olenekian-
244,6 early_Anisian

199,3 Hettangian

3&4

Time_bin References_of_ages

7 Nesbitt_and_Norell_(2006)

7 Yates_(2003)

9 Norman_et_al._(2004)

8 McPhee_et_al._(2018)
Lower_age_after_Martinez_et_
al._(2011)_and_upper_age_tak
en_approximately_as_Carnian-
Norian_boundary_this_taxon_is
_restricted_to_the_Hyperodape

6 don_AZ

4 Butler_et_al._(2015)

PaleoDB_collection_27717

Lower_age_after_Martinez_et_

al._(2011)_and_upper_age_tak

en_approximately_as_Carnian-

Norian_boundary_this_taxon_is

_restricted_to_the_Hyperodape
6 don_AZ

1 Sennikov_(1997)

6 Benton_and_Walker_(2002)
4 Butler_et_al._(2015)

8 Luo_and_Wu_(1994)

7 McPhee_et_al._(2018)

7 Sciscio_et_al._(2017)

Petrified_Forest_Mb_(ages_of
7 Ramezani_et_al._2014)

7 Wild_(1993)
4 Butler_et_al._(2015)

Magnetostratigraphic_age_for_t

he_upper_half_of the_Los_Col
7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)
4 Langer_et_al._(2010)

Cheng_(1980)

5 Fraser_et_al._(2013)

3 Gower_et_al._(2014)

3 Gower_et_al._(2000)
Hammer_and_Hickerson_(1994
)

6 Langer_et_al._(2018)
Carpenter_(1997)

9 He_et_al._(1998)

6 Heckert_et_al._(2015)
Unconstrained_lower_range_ta
ken_as_Ladinian-
Carnian_boundary_and_upper_r
ange_follows_upper_date_of M

5 arsicano_et_al._(2016)

6 Langer_et_al._(2018)
Unconstrained_lower_range_ta
ken_as_Ladinian-
Carnian_boundary_and_upper_r
ange_follows_upper_date_of M

5 arsicano_et_al._(2016)

Peng_(1991)
8 Young_(1941)

Lat_Bin
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Name

Halazhaisuchus_giaoensis

Hemiprotosuchus_leali
Heptasuchus_clarki

Herrerasaurus_ischigualastensis
Hesperosuchus_agilis
Heterodontosaurus_tucki
Howesia_browni

Hyperodapedon_gordoni
Hyperodapedon_huenei
Hyperodapedon_huxleyi
Hyperodapedon_mariensis
Hyperodapedon_sanjuanensis
Hyperodapedon_stockleyi

Hyperodapedon_tikiensis
Hypselorhachis_mirabilis
Ignawusaurus_rachelis

Ignotosaurus_fragilis
Ingentia_prima

Isalorhynchus_genovefae
Isanosaurus_attavipachi
Ixalerpeton_polesinensis

Jaklapallisaurus_asymmetrica
Jaxtasuchus_salomoni
Jesairosaurus_lehmani
Jingshanosaurus_xinwaensis

Kadimakara_australiensis
Kalisuchus_rewanensis

Kayentasuchus_walkeri
Koilamasuchus_gonzalezdiazi

Kotasaurus_yamanpalliensis

Lagerpeton_chanarensis
Lamplughsaura_dharmaramensis
Langeronyx_brodiei
Langobardisaurus_pandolfii

FAD

249,2

219,0
227,0

231,7
227,0
195,0
247,2

233,0

233,0

233,0

233,0

233,0

233,0

233,0
247,2
195,0

231,7
214,7

239,5

190,8

233,0

220,8
242,0
249,2
201,3

252,2

252,2

199,3
242,0

199,3

237,0
199,3
247,2
227,0

Stage
late_Olenekian-
244.,6 early_Anisian 384

middle_Norian-
213,0 late_Norian

220,8 Ladinian-early_Norian 5&6

227,0 late_Carnian
220,8 early_Norian
182,0 Pliensbachian
244,6 early_Anisian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
244,6 early_Anisian

190,8 late_Sinemurian

231,1 late_Carnian

201,3 late_Norian-Rhaetian
late_Ladinian-
233,0 early_Carnian

174,1 Pliensbachian-Toarcian
late_Carnian-

225,0 earliest_Norian
middle_Norian-

208,5 late_Norian

237,0 Ladinian
242,0 late_Olenekian-Anisian 3&4
199,3 Hettangian

249,2 Induan-early_Olenekian 2&3

249,2 Induan-early_Olenekian 2&3

Sinemurian-
182,7 Pliensbachian 8&9
227,0 Ladinian-late_Carnian  5&6
Sinemurian-
182,7 Pliensbachian 889

233,0 early_Carnian

190,8 Sinemurian

242,0 Anisian

208,5 Norian 6&7

Time_bin

References_of_ages
Sookias_et_al._(2014a)

Magnetostratigraphic_age_for_t
he_upper_half_of_the_Los_Col

7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)
Nesbitt_et_al._(2013c)
Lower_age_after_Martinez_et_
al._(2011)_and_upper_age_tak
en_approximately_as_Carnian-
Norian_boundary_this_taxon_is
_restricted_to_the_Hyperodape

6 don_AZ

6 Irmis_et_al._(2013)

9 Sciscio_et_al._2017

4 Butler_et_al._(2015)
lower_and_upper_ages_after_ M

6 artinez_et_al._(2011)
lower_and_upper_ages_after M

6 artinez_et_al._(2011)
lower_and_upper_ages_after_ M

6 artinez_et_al._(2011)
lower_and_upper_ages_after M

6 artinez_et_al._(2011)
lower_and_upper_ages_after M

6 artinez_et_al._(2011)
lower_and_upper_ages_after M

6 artinez_et_al._(2011)
lower_and_upper_ages_after_ M

6 artinez_et_al._(2011)

4 Butler_et_al._(2009b)

8 Sciscio_et_al._(2017)
Radioisotopic_date_recalibrate
d_near_the_type_locality_(Mart

6 inez_et_al._2011)

7 Apaldetti_et_al._(2018)

5 Nesbitt_et_al._(2015)

9 Laojumpon_et_al._(2017)
6 Langer_et_al._(2018)

7 Novas_et_al._(2011)

5 Schoch_and_Sues_(2013)
Jalil_(1997)

8 Zhang_and_Yang_(1994)

Bartholomai_(1979)
Thulborn_(1979)

Clark_and_Sues_(2002)
Ottone_et_al._(2014)

Yadagiri_(1988)
Unconstrained_lower_range_ta
ken_as_Ladinian-
Carnian_boundary_and_upper_r
ange_follows_upper_date_of M

5 arsicano_et_al._(2016)

8 Kutty_et_al._(2007)

4 Benton_(1990)

Saller_et_al._(2013)

Lat_Bin
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Name
Laquintasaura_venezuelae

Ledumahadi_mafube
Leonerasaurus_taquetrensis
Lepidus_praecisio
Leptosuchus_crosbiensis
Leptosuchus_studeri
Lesothosaurus_diagnosticus

Lessemsaurus_sauropoides

Lewisuchus_admixtus
Leyesaurus_marayensis
Liliensternus_liliensterni
Litargosuchus_leptorhynchus
Litorosuchus_somnii
Longosuchus_meadei

Lophostropheus_airelensis
Lotosaurus_adentus

Lucasuchus_hunti

Lucianovenator_bonoi
Lufengosaurus_huenei

Luperosuchus_fractus
Lutungutali_sitwensis
Lycorhinus_angustidens
Machaeroprosopus_andersoni
Machaeroprosopus_buceros

Machaeroprosopus_jablonskiae

Machaeroprosopus_lottorum

Machaeroprosopus_mccauleyi
Machaeroprosopus_pristinus
Machaeroprosopus_zunii

Macrocnemus_bassanii
Macrocnemus_fuyuanensis
Macrocnemus_obristi
Macrocollum_itaquii
Malerisaurus_langstoni
Malerisaurus_robinsonae
Malutinisuchus_gratus
Mandasuchus_tanyauchen
Manidens_condorensis

FAD

201,5

200,0
201,3
219,0
227,0
227,0
201,3

219,0

237,0
201,3
227,0
195,0
242,0
227,0

208,5
247,2

233,0

214,7
201,3

239,5
244,6
199,3
214,7
227,0
214,7
214,7

214,7
227,0
227,0

244,6
242,0
242,0
225,8
227,0
233,0
242,0
244,6
182,7

LAD

Stage

200,4 early_Hettangian
Hettangian-
195,0 early_Sinemurian

174,1 Hettangian-Toarcian
219,0 middle_Norian

220,8 early_Norian

220,8 early_Norian

190,8 Hettangian-Sinemurian

middle_Norian-
213,0 late_Norian

233,0 early_Carnian
174,1 Hettangian-Toarcian
208,5 Norian

190,8 late_Sinemurian
237,0 Ladinian

208,5 Norian
Rhaetian-
200,1 early_Hettangian

242,0 Anisian
late_Carnian-
214,7 middle_Norian

201,3 late_Norian-Rhaetian
190,8 Hettangian-Sinemurian

late_Ladinian-
235,5 earliest_Carnian

242,0 late_Anisian
190,8 Sinemurian
208,5 late_Norian
208,3 Norian

208,5 late_Norian

208,5 late_Norian
late_Norian-
205,6 early_Rhaetian

208,5 Norian
220,8 early_Norian

late_Anisian-
239,5 early_Ladinian

237,0 Ladinian
239,5 early_Ladinian
225,1 early_Norian
208,5 Norian

227,0 late_Carnian
237,0 Ladinian
242,0 late_Anisian
174,1 Toarcian

Time_bin References_of_ages

8&9

8&9
6&7

6&7

7&8

6&7

6&7

6&7

4&5

6&7

Zircon_analysis_in_the_bonebe
8 d_(Barrett_et_al._2014)

8 McPhee_et_al._(2018)
Pol_et_al._(2011)

7 Nesbhitt_and_Ezcurra_2015

6 Jones_and_Butler_(2018)

6 Jones_and_Butler_(2018)

8 Sciscio_et_al._(2017)

Magnetostratigraphic_age_for_t
he_upper_half_of_the_Los_Col

7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)
Unconstrained_lower_range_ta
ken_as_Ladinian-
Carnian_boundary_and_upper_r
ange_follows_upper_date_of M

5 arsicano_et_al._(2016)
Martinez_et_al._(2015)
Huene_(1934)

8 Sciscio_et_al._(2017)

5 Li_et_al._(2016)
Long_and_Murry_(1995)

Ezcurra_and_Cuny_(2007)
4 Nesbitt_et_al._(2013c)

Parker_and_Martz_(2010)

7 Martinez_and_Apaldetti_(2017)

8 Young_(1947)
Unconstrained_lower_age_con
sidered_late_Ladinian_and_upp
er_age_follows_Marsicano_et_

5 al._(2016)

4 Peecook_et_al._(2013)

8 Sciscio_et_al._(2017)

7 Jones_and_Butler_(2018)
Sookias_et_al._(2012)

7 Jones_and_Butler_(2018)

7 Jones_and_Butler_(2018)

7 Jones_and_Butler_(2018)
Long_and_Murry_(1995)
6 Jones_and_Butler_(2018)

Rieppel_(1989);_Button_et_al._
(2017)

5 Jiang_et_al._(2011)

5 Fraser_and_Furrer_(2013)

6 Muller_et_al._(2018b)
PaleoDB_collection_13273

6 Langer_(2005)

5 Sennikov_(2005)

4 Nesbhitt_et_al._(2010)

9 Cuneo_et_al._(2013)

Lat_Bin
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Name

Marasuchus_lilloensis
Massospondylus_carinatus

Massospondylus_kaalae
MB_R_2747
Megapnosaurus_rhodesiensis
Melanorosaurus_readi

Meroktenos_thabanensis
Mesodapedon_kuttyi
Mesosuchus_browni
Moenkopi_shuwvosaurid
Mussaurus_patagonicus

Mystriosuchus_planirostris
Mystriosuchus_steinbergeri

Mystriosuchus_westphali

Nambalia_roychowdhurii

Neoaetosauroides_engaeus

Ngwewu_intloko
Nhandumirim_waldsangae

Nicrosaurus_kapffi

Nicrosaurus_meyeri
NMMNHS_P31094
NMMNHS_P4781

NMQR_3570

Notatesseraeraptor_frickensis
Noteosuchus_colletti
Nundasuchus_songeaensis
Nyasasaurus_parringtoni
Ohmdenosaurus_liasicus

Ornithosuchus_woodwardi
Orthosuchus_stormbergi

Osmolskina_czatkowicensis
Otter_Sandstone_suchian

Pagoswenator_candelariensis
Paleorhinus_parws

Paleorhinus_sawini

237,0

201,3

201,3
208,5
201,3
213,0

201,3
247,2
247,2
247,2
199,3

220,8
220,8

220,8

220,8

219,0

201,3
233,0

220,8

220,8
208,5
227,0

252,2

214,7
252,2
244.6
247,2
182,7

233,0
201,3

251,2
244.6

239,5

233,0

233,0

Stage

233,0 early_Carnian

Hettangian-

182,0 Pliensbachian 889
Hettangian-

182,7 Pliensbachian 889

201,3 Rhaetian
190,8 Hettangian-Sinemurian
201,3 late_Norian-Rhaetian

Hettangian-
182,0 Pliensbachian 889

242,0 Anisian
244,6 early_Anisian
244,6 early_Anisian
190,8 Sinemurian

middle_Norian-
208,5 late_Norian
214,7 middle_Norian

middle_Norian-
208,5 late_Norian

middle_Norian-
208,5 late_Norian

middle_Norian-
213,0 late_Norian

?Hettangian-
190,8 ?Sinemurian

227,0 late_Carnian
middle_Norian-

208,5 late_Norian
middle_Norian-

208,5 late_Norian

201,3 Rhaetian
220,8 early_Norian

249,2 Induan-early_Olenekian 2&3

208,5 late_Norian
251,2 Induan
242,0 late_Anisian
242,0 Anisian

174,1 Toarcian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian

190,8 Hettangian-Sinemurian

247,2 Olenekian
242,0 late_Anisian

late_Ladinian-
235,5 early_Carnian
late_Carnian-
220,8 early_Norian_
late_Carnian-
220,8 early_Norian_

Time_bin References_of_ages

Unconstrained_lower_range_ta

ken_as_Ladinian-

Carnian_boundary_and_upper_r

ange_follows_upper_date_of M
5 arsicano_et_al._(2016)

Sciscio_et_al._(2017)

Sciscio_et_al._(2017)
7 Jones_and_Butler_(2018)
8 Raath_(1977)
7 Sciscio_et_al._(2017)

Sciscio_et_al._(2017)
4 Chatterjee_(1980)
4 Butler_et_al._(2015)
4 Nesbitt_and_Whatley_(2004)
8 Stein_et_al._(2019)

7 Jones_and_Butler_(2018)
7 Butler_et_al._(2019)

7 Jones_and_Butler_(2018)
7 Novas_et_al._(2011)

Magnetostratigraphic_age_for_t
he_upper_half_of_the_Los_Col
7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)

8 Chapelle_et_al._(2019)
6 Langer_et_al._(2018)

7 Jones_and_Butler_(2018)

7 Jones_and_Butler_(2018)
7 Jones_and_Butler_(2018)

6 Jones_and_Butler_(2018)
Modesto_and_Botha-
Brink_(2008)

7 Zahner_and_Brinkmann_(2019)

2 Carroll_(1976)

4 Nesbhitt_et_al._(2010)

4 Nesbitt_et_al._(2010)

9 Gillette_(2003)
lower_and_upper_ages_after M

6 artinez_et_al._(2011)

8 Sciscio_et_al._(2017)
Borsuk-Biatynicka_and_Senni

3 kov_(2009)

4 Langer_et_al._(2010)
Unconstrained_lower_age_con
sidered_late_Ladinian_and_upp
er_age_follows_Marsicano_et_
al._(2016)_for_the_Chafares_F

5 ormation

6 Jones_and_Butler_(2018)

6 Jones_and_Butler_(2018)

Lat_Bin
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Name
Pamelaria_dolichotrachela

Pampadromaeus_barberenai

Panchet_proterosuchid
Panguraptor_lufengensis

Panphagia_protos
Pantydraco_caducus
Parapsicephalus_purdoni
Parasuchus_angustifrons

Parasuchus_bransoni

Parasuchus_hislopi

Paratypothorax_andressorum

Parringtonia_gracilis
Pectodens_zhenyuensis
Pedeticosaurus_leviseuri
PEFO_34852
Pegomastax_africanus

Peteinosaurus_zambelli
Phytosaurus_doughtyi

Pisanosaurus_mertii

Plateosaurawus_cullingworthi

Plateosaurus_engelhardti

Plateosaurus_gracilis
Plateosaurus_longiceps
Plateosaurus_quenstedti
Platyognathus_hsui

Polesinesuchus_aurelioi
Polonosuchus_silesiacus

Poposaurus_gracilis

Poposaurus_langstoni
Postosuchus_alisonae
Postosuchus_kirkpatricki

Powellvenator_podocitus
Pradhania_gracilis
Prawsuchus_hortus

Preondactylus_buffarinii

Prestosuchus_chiniquensis

247,2

233,0
252,2
201,3

231,7
208,5
183,0
233,0

233,0

233,0
220,8
244.6
245,3
199,3
227,0
201,3

220,8
227,0

231,7
214,7

220,8

220,8
208,5
208,5
199,3

233,0
227,0

227,0

228,1
220,8
227,0

219,0
199,3
227,0

215,6

239,5

Stage
242,0 Anisian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
251,2 Induan
199,3 Hettangian

231,1 late_Carnian
201,3 Rhaetian
182,0 early_Toarcian
227,0 late_Carnian
late_Carnian-
220,8 early_Norian_
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
214,7 middle_Norian
242,0 late_Anisian
242,7 middle_Anisian
190,8 Sinemurian
220,8 early_Norian
199,3 Hettangian
middle_Norian-
208,5 late_Norian
220,8 early_Norian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
201,3 late_Norian-Rhaetian
middle_Norian-
208,5 late_Norian
middle_Norian-
208,5 late_Norian
201,6 Rhaetian
201,6 Rhaetian
190,8 Sinemurian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
208,5 Norian
early_Norian-
214,7 middle_Norian
latest_Carnian-
223,0 early_Norian
214,7 middle_Norian
208,5 Norian

middle_Norian-
213,0 late_Norian
190,8 Sinemurian
208,5 Norian

middle_Norian-
212,0 late_Norian

late_Ladinian-
235,5 early_Carnian

Time_bin References_of_ages

6&7

6&7

6&7

6&7

4 Sengupta_et_al._(2017)
Muller_et_al._(2018b);_Langer_
6 et_al._(2018)

2 Ezcurra_et_al._(2013)

8 Luo_and_Wu_(1994)
This_taxon_comes_from_appro
ximately_the_dated_leves_clos
e_to_the_base_of_the_lIschigua

6 lasto_Fm

7 Yates_(2003)

9 O’Sullivan_et_al._(2013)

6 Butler_et_al._(2014a)

6 Jones_and_Butler_(2018)
lower_and_upper_ages_after M
6 artinez_et_al._(2011)

7 Schoch_and_Desojo_(2016)
4 Nesbitt_et_al._(2010)

4 Wang_et_al._(2014)

8 Sookias_et_al._(2012)

6 Jones_and_Butler_(2018)

8 Sereno_(2012)

7 Dalla_Vecchia_(2003)

6 Jones_and_Butler_(2018)
lower_and_upper_ages_after M
6 artinez_et_al._(2011)

7 Sciscio_et_al._(2017)
7 Galton_(2001)

7 Yates_(2003)

7 PaleoDB_collection_22684
7 PaleoDB_collection_48687
8 Luo_and_Wu_(1994)

6 Langer_et_al._(2018)
Sulej_(2005)

Turner_and_Nesbhitt_(2013)

6 Stefanic_and_Nesbitt_(2018)
7 Turner_and_Nesbitt_(2013)
Turner_and_Nesbitt_(2013)

Magnetostratigraphic_age_for_t

he_upper_half_of_the_Los_Col
7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)
8 Kutty_et_al._(2007)

Jones_and_Butler_(2018)

7 Wild_(1984)
Unconstrained_lower_age_con
sidered_late_Ladinian_and_upp
er_age_follows_Marsicano_et_
al._(2016)_for_the_Chafares_F

5 ormation

Lat_Bin
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Name
Procompsognathus_triassicus
Prolacerta_broomi_Antarctica

Prolacerta_broomi_South_Africa
Protanystropheus_antiquus

Proterochampsa_barrionuevoi

Proterochampsa_nodosa
Proterosuchus_alexanderi
Proterosuchus_fergusi
Proterosuchus_goweri
Protome_batalaria
Protorosaurus_speneri
Protosuchus_haughtoni
Protosuchus_micmac
Protosuchus_richardsoni

Pseudhesperosuchus_jachaleri

Pseudochampsa_ischigualastensi
s

Pulanesaura_eocollum
Qianosuchus_mixtus
Raeticodactylus_filisurensis

Rauisuchus_tiradentes
Redondasaurus_bermani

Redondasaurus_gregorii
Redondasaurus_ NMMNHS_P425
6

Redondasuchus_reseri
Redondasuchus_rineharti

Redondavenator_gquayensis
Reweltosaurus_callenderi

Rhadinosuchus_gracilis
Rhynchosaurus_articeps
Rioarribasuchus_chamaensis

Riojasaurus_incertus

Riojasuchus_tenuisceps
Ruehleia_bedheimensis
Rutiodon_carolinensis

215,6

252,2

252,2
247,2

2314

2314
252,2
252,2
252,2
227,0
258,9
201,3
201,3
201,3

219,0

231,7

200,3
247,2
214,7

233,0
208,5
208,5

214,7
227,0
227,0

227,0
214,7

2314
247,2
227,0

219,0

219,0
227,0
227,0

Stage Time_bin References_of_ages

middle_Norian-
212,0 late_Norian

249,2 Induan-early_Olenekian 2&3

249,2 Induan-early_Olenekian 2&3

242,0 Anisian
late_Carnian-

225,9 earliest_Norian
late_Carnian-

225,9 earliest_Norian

251,2 Induan

251,2 Induan

251,2 Induan

220,8 early_Norian

255,7 middle_Wuchiapingian
190,8 Hettangian-Sinemurian
199,3 Hettangian

199,3 Hettangian

middle_Norian-
213,0 late_Norian

227,0 late_Carnian
late_Hettangian-
190,8 Sinemurian

244.,6 early_Anisian

201,3 late_Norian-Rhaetian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian

201,6 Rhaetian
201,6 Rhaetian

208,5 late_Norian
208,5 Norian 6&7
208,5 Norian 6&7

220,8 early_Norian

208,5 late_Norian
late_Carnian-
225,9 earliest_Norian

242,0 Anisian
208,5 Norian 6&7

middle_Norian-
213,0 late_Norian

middle_Norian-
213,0 late_Norian

208,5 Norian 6&7
208,5 Norian 6&7

7 PaleoDB_collection_47800

Spiekman_(2018)
range_after_SI_of Smith_and_
Botha-Brink_(2014)

4 Sennikov_(2011)

6 Trotteyn_et_al._(2013)

6 Trotteyn_et_al._(2013)

2 Ezcurra_and_Butler_(2015)
2 Ezcurra_and_Butler_(2015)
2 Ezcurra_and_Butler_(2015)
6 Jones_and_Butler_(2018)

1 Ezcurra_et_al._(2014)

8 Sciscio_et_al._(2017)

8 Sues_et_al._(1996)

8 Clark_and_Fastovsky_(1986)

Magnetostratigraphic_age_for_t
he_upper_half_of_the_Los_Col
7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)
Lower_age_after_Martinez_et_
al._(2011)_and_upper_age_tak
en_approximately_as_Carnian-
Norian_boundary_this_taxon_is
_restricted_to_the_Hyperodape
6 don_AZ

8 Sciscio_et_al._(2017)
4 Li_et_al_(2006)
7 Stecher_(2008)

6 Langer_et_al._(2018)
7 Jones_and_Butler_(2018)
7 Jones_and_Butler_(2018)

7 Hunt_et_al._(2006)
PaleoDB_collection_83738

PaleoDB_collection_89969
same_as_Hesperosuchus_agili
6's

7 Turner_and_Nesbitt_(2013)

6 Desojo_et_al._(2012)
4 Benton_(1990)
Cantrell_and_Lucas_(2015)

Magnetostratigraphic_age_for_t
he_upper_half_of the_Los_Col
7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)

Magnetostratigraphic_age_for_t
he_upper_half_of the_Los_Col
7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)

Galton_(2001)
Sookias_et_al._(2012)
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Name

Sacisaurus_agudoensis
Saltoposuchus_connectens

Saltopus_elginensis

Sanjuansaurus_gordilloi

Sarahsaurus_aurifontanalis
Sarcosaurus_andrewsi
Sarmatosuchus_otschevi
Saturnalia_tupiniquim

Saurosuchus_galilei
Scelidosaurus_harrisonii

Scleromochlus_taylori
Scutarx_deltatylus

Scutellosaurus_lawleri
Seazzadactylus_venieri
Sefapanosaurus_zastronensis
Segisaurus_halli

Seitaad_ruessi
Shansisuchus_kuyeheensis

Shansisuchus_shansisuchus
Shringasaurus_indicus

Shuwvosaurus_inexpectatus

Sierritasuchus_macalpini
Silesauridae_indet.

Silesaurus_opolensis

Sillosuchus_longicenix
Sinosaurus_triassicus
Smilosuchus_adamanensis
Smilosuchus_gregorii
Smilosuchus_lithodendrorum

Smok_wawelski
Sphenosuchus_acutus
Spinosuchus_caseanus

Spondylosoma_absconditum
Stagonolepis_olenkae

225,8
220,8

233,0

231,7

199,3
200,3
247,2
233,0

231,7
199,3

233,0
220,8

199,3

220,8

220,8

190,8

190,8
247,2

247,2
247,2

227,0

233,0
247,2

233,0

231,7
201,3
227,0
227,0
227,0

214,7
201,3
233,0

239,5
233,0

Stage Time_bin References_of_ages

223,0 early_Norian

214,7 middle_Norian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian

227,0 late_Carnian
Sinemurian-
182,7 Pliensbachian 889
199,3 late_Hettangian
242,0 Anisian
227,0 late_Carnian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian
190,8 Sinemurian
late_Carnian-
225,0 earliest_Norian

214,7 middle_Norian
Sinemurian-

182,7 Pliensbachian 889
middle_Norian-

208,5 late_Norian
middle_Norian-

199,3 Hettangian 788

174,1 Pliensbachian-Toarcian

174,1 Pliensbachian-Toarcian
242,0 Anisian

242,0 Anisian

242,0 Anisian
early_Norian-

214,7 middle_Norian 6&7
late_Carnian-

220,8 early_Norian

242,0 Anisian
late_Carnian-
220,8 early_Norian

227,0 late_Carnian

190,8 Hettangian-Sinemurian
220,8 early_Norian

208,5 Norian 687
208,5 Norian 687

201,3 late_Norian-Rhaetian
190,8 Hettangian-Sinemurian
208,5 late_Carnian-Norian 687

late_Ladinian-
235,5 early_Carnian

227,0 late_Carnian

Muller_et_al._(2018a);_Langer_
6 et_al._(2018)
7 Sues_et_al._(2003)
lower_and_upper_ages_after M
6 artinez_et_al._(2011)
Lower_age_after_Martinez_et_
al._(2011)_and_upper_age_tak
en_approximately_as_Carnian-
Norian_boundary_this_taxon_is
_restricted_to_the_Hyperodape
6 don_AZ

Rowe_et_al._(2011)
8 Woodward_(1908)
4 Gower_and_Sennikov_(1997)

6 Langer_et_al._(2018)
lower_and_upper_ages_after M

6 artinez_et_al._(2011)

8 Naish_and_Martill_(2007)
lower_and_upper_ages_after M

6 artinez_et_al._(2011)

7 Ramezani_et_al._(2011)

Colbert_(1981)

7 Dalla_Vecchia_(2014)
Otero_et_al._(2015)

9 Carrano_et_al._(2005)

9 Irmis_(2005)

4 Cheng_(1980)
Young_(1964);_Wang_et_al._(2
4 013)

4 Sengupta_et_al._(2017)
Turner_and_Nesbitt_(2013)

6 Parker_et_al._(2008)
4 Nesbitt_et_al._(2010)

6 Dzik_(2003)
Lower_age_after_Martinez_et_
al._(2011)_and_upper_age_tak
en_approximately_as_Carnian-
Norian_boundary_this_taxon_is
_restricted_to_the_Hyperodape

6 don_AZ

8 Turner_and_Nesbitt_(2013)

6 Jones_and_Butler_(2018)
Long_and_Murry_(1995)
Jones_and_Butler_(2018)
Niedzwiedzki_and_Budziszews

7 ka—Karwowska_(2018)

8 Sciscio_et_al._(2017)
Mueller_and_Parker_(2006)
Unconstrained_lower_age_con
sidered_late_Ladinian_and_upp
er_age_follows_Marsicano_et_
al._(2016)_for_the_Chafiares_F

5 ormation

6 Sulej_(2010)
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Name

Stagonolepis_robertsoni
Stagonosuchus_nyassicus
Staurikosaurus_pricei
Stenaulorhynchus_stockleyi

Stenomyti_huangae
Syntarsus_kayentakatae

Tachiraptor_admirabilis
Tanystropheus_haasi

Tanystropheus_longobardicus
Tanytrachelos_ahynis
Tarjadia_ruthae

Tasmaniosaurus_triassicus
Tawa_hallae

Tazoudasaurus_naimi
Technosaurus_smalli
Tecovasuchus_chatterjeei
Teleocrater_rhadinus
Teraterpeton_hrynewichorum
Teratosaurus_suevicus
Terrestrisuchus_gracilis
Teyujagua_paradoxa
Teyumbaita_sulcognathus
The_Maphutseng_dinosaur
Thecodontosaurus_antiquus
Ticinosuchus_ferox
Tikisuchus_romeri
Tonganosaurus_hei
Trachelosaurus_fischeri

Trialestes_romeri
Trilophosaurus_buettneri

Tropidosuchus_romeri

FAD

233,0
244.6
233,0
247,2

220,8

199,3

201,5
244.6

244.6

223,0

239,5

252,2
2147

190,8
227,0
233,0
247,2
237,0
220,8
208,5
252,2
225,1
213,0
208,5
244.6
237,0
201,3
247,2

231,4
227,0

237,0

LAD Stage

late_Carnian-
225,0 earliest_Norian

242,0 late_Anisian
225,0 late_Carnian

242,0 Anisian
middle_Norian-

208,5 late_Norian
Sinemurian-

182,7 Pliensbachian

200,4 early_Hettangian

242,0 late_Anisian
late_Anisian-
239,5 early_Ladinian
early_Norian-
219,0 middle_Norian
late_Ladinian-
235,5 earliest_Carnian

249,2 Induan-early_Olenekian
208,5 late_Norian

174,1 Pliensbachian-Toarcian
208,5 Norian

227,0 late_Carnian

242,0 Anisian

227,0 Carnian

214,7 middle-Norian

201,3 Rhaetian

251,2 Induan

223,0 early_Norian

201,3 late_Norian-Rhaetian
201,3 Rhaetian

237,0 late_Anisian-Ladinian
227,0 Carnian

174,1 Hettangian-Toarcian

244.6 early_Anisian
late_Carnian-
225,9 earliest_Norian

208,5 Norian

233,0 early_Carnian

Time_bin References_of _ages

8&9

485

6&7

2&3

6&7

5&6

4&5
5&6
8&9

6&7

lower_and_upper_ages_after M
6 artinez_et_al._(2011)

4 Nesbhitt_et_al._(2010)
6 Langer_et_al. (2018)
4 Nesbhitt_et_al._(2010)

7 Small_and_Martz_(2013)

Rowe_(1989)
Zircon_analysis_in_the_bonebe
8 d_(Barrett_et_al._2014)
4 Rieppel_(2001)

Wild_(1974);_Nosotti_(2007)
Colbert_and_Olsen_(2001)
5 Ezcurra_et_al._(2017)

Ezcurra_(2014)
7 Nesbitt_et_al._(2009)

9 Allain_et_al._(2004)
PaleoDB_collection_13273

6 Martz_and_Small_(2006)

4 Nesbhitt_et_al._(2010)
Sues_(2003)

7 Nesbitt_et_al._(2013c)

7 Keeble_et_al._(2018)

2 Pinheiro_et_al._(2016)

6 Langer_et_al._(2018)

7 Sciscio_et_al._(2017)

7 Benton_and_Spencer_(2012)
Rieber_(1973)
Nesbitt_et_al._(2013c)
Li_et_al._(2010)

4 Broili_and_Fischer_(1917)

6 Martinez_et_al._(2011)

Spielmann_et_al._(2008)

Unconstrained_lower_range_ta

ken_as_Ladinian-

Carnian_boundary_and_upper_r

ange_follows_upper_date_of M
5 arsicano_et_al._(2016)

158

Lat_Bin

w w w w

R W W R, WA WA ®WWERER NP RN R

w



Name
Turfanosuchus_dabanensis
Typothorax_coccinarum
Unaysaurus_tolentinoi
USNM_V_17098
Vancleavea_campi

Venaticosuchus_rusconii
Vonhuenia_friedrichi
Vritramimosaurus_dzerzhinskii
Vulcanodon_karibaensis
Vytshegdosuchus_zbeshartensis
Waldhaus_poposauroid

Wannia_scurriensis

Xilousuchus_sapingensis
Xingxiulong_chengi
Xixiposaurus_suni
Yarasuchus_deccanensis
Yizhousaurus_sunae
Yonghesuchus_sangbiensis
Youngosuchus_sinensis
Yunnanosaurus_huangi

Zupaysaurus_rougieri

FAD
247,2
227,0
225,1
227,0
237,0

231,4
252,2
251,2
182,7
249,2
247,2

233,0

249,2
201,3
201,3
247,2
201,3
242,0
247,2
201,3

219,0

Stage
242,0 Anisian
208,5 Norian
223,0 early_Norian

6&7

220,8 early_Norian

201,3 Carnian-Rhaetian
late_Carnian-
225,9 earliest_Norian

251,2 Induan

247,2 Olenekian

174,1 Toarcian

247,2 late_Olenekian

244.6 early_Anisian
late_Carnian-

220,8 early_Norian_
late_Olenekian-

244,6 early_Anisian

199,3 Hettangian

190,8 Hettangian-Sinemurian

242,0 Anisian

190,8 Hettangian-Sinemurian

3&4

227,0 Ladinian-Carnian 5&6
242,0 Anisian

190,8 Hettangian-Sinemurian

middle_Norian-
213,0 late_Norian

5&6&7

Time_bin References of ages

4 Butler_et_al._(2014b)
Long_and_Murry_(1995)

6 Langer_et_al. (2018)

6 Jones_and_Butler_(2018)
Nesbitt_et_al._(2009)

6 Martinez_et_al._(2011)
2 Sennikov_(1992)

3 Sennikov_(2005)

9 Raath_(1972)

3 Neshitt_et_al._(2013c)
4 Butler_et_al._(2011)

6 Jones_and_Butler_(2018)

Nesbitt_et_al._(2011)

8 PaleoDB_collection_194385

8 Sekiya_(2010)

4 Sen_(2005)

8 PaleoDB_collection_200934
Li_et al._(2013)

4 Young_(1973)

8 Young_(1942)

Magnetostratigraphic_age_for_t

he_upper_half_of the_Los_Col
7 orados_Fm_(Kent_et_al._2014)
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8. APENDICE Il

Construccion de los superarboles

A continuacion se detalla la posicion filogenética de las especies pertenecientes
a grupos taxonémicos menos inclusivos submuestreados por las hipotesis filogenéticas

usadas como base de las topologias:

- Hyperodapedon stockleyi, Hyperodapedon gordoni, Hyperodapedon tikiensis,
Teyumbaita sulcognathus, Hyperodapedon huenei, Hyperodapedon mariensis,

Hyperodapedon sanjuanensis y Hyperodapedon huxleyi segun Langer et al. (2017b).

- Antarctanax shackletoni en congruencia con Peacook et al. (2019).

- Malerisaurus langstoni, Shansisuchus kuyeheensis, Doswellia sixmilensis y

Redondasuchus reseri fueron colocados por congruencia con sus respectivos géneros.

- Wannia scurriensis, Parasuchus bransoni, Ebrachosuchus neukami, Paleorhinus
parvus, Angistorhinus parvus, Angistorhinus alticephalus, Rutiodon carolinensis,
NWWNHS P4781, Smilosuchus lithodendrorum, Pravusuchus hortus, PEFO 34852,
Smilosuchus gregorii, Smilosuchus adamanensis, Leptosuchus studeri, Leptosuchus
crosbiensis, Phytosaurus doughtyi, Coburgosuchus goeckeli, Nicrosaurus meyeri,
NWWNHS P31094, USNM V 17098, Redondasaurus NWWNHS P4256,
Redondasaurus bermani, Redondasaurus gregorii, Machaeroprosopus andersoni,
Machaeroprosopues jablonskiae, Machaeroprosopus zunii, Protome batalaria,
Machaeroprosopus lottorum, Machaeroprosopus mccauleyi, Machaeroprosopus
buceros, MB R 2747, Mystriosuchus westphali y Mystriosuchus steinbergeri segun

Jones y Butler (2018).

- Brachysuchus megalodon en posicion congruente con Stocker (2010).
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- Revueltosaurus callenderi, Stenomyti huangae, Coahomosuchus kahleorum,
Apachesuchus heckerti, Rioarribasuchus chamaensis, Tecovasuchus chatterjeei,
Paratypothorax andressorum, Typothorax coccinarum, Redondasuchus rineharti,
Polesinesuchus aurelioi, Stagonolepsis olenkae, Neoaetosauroides engaeus,
Calyptosuchus  wellesi, Scutark deltatylus, Adamanasuchus eisenhardtae,
Gorgetosuchus  pekinensis, Longosuchus meadei, Sierritasuchus macalpini,
Lucasuchus hunti, Desmatosuchus smalli y Desmatosuchus spurensis segun Parker

(2016).

- Pagosvenator candelariensis y Dynamosuchus collisensis fueron colocados en la

posicién mas congruente segin Miller et al. (2020).

- Ticinosuchus ferox, Mandasuchus tanyauchen, Qianosuchus mixtus,
Hypselorhachis  mirabilis, Arizonasaurus babbitti, Ctenosauriscus  koeneni,
Bromsgroveia walkeri, Xilousuchus sapingensis, Waldhaus poposauroid, Poposaurus
gracilis, Poposaurus langstoni, Lotosaurus adentus, Sillosuchus longicervix,
Shuvosaurus inexpectatus, Effigia  okeeffeae, Prestosuchus chiniquensis,
Stagonosuchus nyassicus, Saurosuchus galilei, Luperosuchus fractus, Batrachotomus
kupferzellensis, Teratosaurus suevicus, Fasolasuchus tenax, Rauisuchus tiradentes,
Postosuchus alisonae, Postosuchus kirkpatricki y Polonosuchus silesiacus segun
Nesbitt (2011) y sus modificaciones o adiciones subsiguientes (e.g. Butler et al. 2011,

Desojo et al. 2020).

- Moenkopi shuvosaurid en posicion congruente segun Nesbitt (2005).

- Tikisuchus romeri, Heptasuchus clarki, Arganasuchus dutuiti y Dagasuchus
santacruzensis son Loricata basales segun Chatterjee y Majumdar (1987), Dawley et al.
(1979), Jalil y Peyer (2007) y Lacerda et al. (2015) respectivamente, y fueron situados

en una politomia en una posicidn conservadora.

161



- Carnufex carolinensis y CM 73372 en posicion congruente con Zanno et al. (2015).

- Pseudhesperosuchus jachaleri, Hesperosuchus agilis, Dromicosuchus grallator,
Sphenosuchus acutus, Trialestes romeri, Saltoposuchus connectens, Terrestrisuchus
gracilis, Dibothrosuchus elaphros, Litargosuchus leptorhynchus y Kayentasuchus

walkeri segun Leardi et al. (2017).

- Coloradisuchus abelini, Hemiprotosuchus leali, Protosuchus micmac, Protosuchus
richardsoni, Protosuchus haughtoni, Orthosuchus stormbergi, Dianchungosaurus

lufengensis y Calsoyasuchus valliceps segun Martinez et al. (2018).

- Preondactylus buffarinii, Austriadactylus cristatus, Austriadraco dallavecchiai,
Seazzadactylus venieri, Carniadactylus rosenfeldi, Raeticodactylus filisurensis,
Caviramus schesaplanensis, Arcticodactylus cromptonellus, Peteinosaurus zambelli,
Caelestiventus  hanseni, Eudimorphodon ranzii, Campylognathoides zittel,
Campylognathoides liasicus, Dimorphodon weintraubi y Dorygnathus banthensis segun

Dalla Vecchia (2019).

- Parapsicephalus purdoni en posicién congruente con Andres et al. (2014).

- Ixalerpeton polesinensis, Dromomeron gigas, Dromomeron gregorii y Dromomeron

romeri segun Muller et al. (2018a).

- Diodorus scytobrachion, Eucoelophysis baldwini, Ignotosaurus fragilis y Sacisaurus

agudoensis segun Ezcurra et al. (2019).

- Silesauridae indet. fue colocado en la politomia principal de Silesauridae.

- Agnosphitys cromhallensis y Technosaurus smalli fueron considerados como
silesaurios por Langer et al. (2013) y fueron situados en la politomia principal de

Silesauridae.

162



- Pisanosaurus mertii, Eocursor parvus, Lesothosaurus diagnosticus, Scutellosaurus
lawleri, Emausaurus ernsti, Scelidosaurus harrisonii y Lycorhinus angustidens segun

Boyd (2015).

- Manidens condorensis y Pegomastax africanus fueron colocados como especies

hermanas por Sereno (2012).

- Abrictosaurus consors fue situado en politomia junto con los otros
heterodontosaurios debido a que su posicion varia en Sereno (2012), Pol et al. (2011a)

y Boyd (2015).

- Lagquintasaura venezuelae en posicidn congruente con Barret et al. (2014).

- Guaibasaurus candelariensis, su posicibn suele variar entre Theropoda y
Sauropodomorpha, por ende ha sido colocado en una politomia basal junto con estos

dos grupos.

- Daemonosaurus chauliodus considerado como Theropoda basal en Sues et al.

(2011) fue situado en una posicién conservadora en una politomia basal.

- Nhandumirim waldsangae en posicién congruente con Marsola et al. (2019).

- Gnathovorax cabrerai en posicion mas congruente con Pacheco et al. (2019).

- Sanjuansaurus gordilloi en posicién mas congruente con Alcober y Martinez (2010).

- Staurikosaurus pricei, Chindesaurus bryansmalli y Tawa hallae segun Marsh et al.

(2019).

- Eodromaeus murphi, Zupaysaurus rougieri, Cyolophosaurus ellioti, Dilophosaurus

wetherilli, Dracovenator regenti, Sarcosaurus andrewsi, Tachiraptor admirabilis,

163



Berberosaurus liassicus, Dracoraptor hanigani, Liliensternus liliensterni, Syntarsus
kayentakatae, Panguraptor lufengensis, Powellvenator podocitus, Procompsognathus
triassicus, Coelophysis bauri, Lepidus praecisio, Camposaurus arizonensis,
Lucianovenator bonoi, Gojirasaurus quayi, Megapnosaurus rhodesiensis y Segisaurus

halli segun Ezcurra et al. (en prensa).

- Eshanosaurus deguchiianus en congruencia con su asignacion como

therizinosaurio en Barret (2009).

Sinosaurus triassicus en posicion mas congruente con Langer et al. (2014).

- Notatesseraeraptor frickensis en posicion mas congruente con Zahner y Brinkmann

(2019).

- Lophostropheus airelensis fue situado en la posicion mas congruente con Ezcurra

(2012).

- Buriolestes schultzi, Eoraptor lunensis, Bagualosaurus agudoensis, Macrocollum

itaqui, Ledumahadi mafube y Yizhousaurus sunae segun Miiller et al. (2018Db).

- Chromogisaurus novasi, Pampadromaeus barberenai, Panphagia protos,
Saturnalia tupiniquim, Pantydraco caducus, Thecodontosaurus antiquus, Efraasia minor,
Plateosauravus cullingworthi, Ruehleia bedheimensis, Plateosaurus engelhardti,
Plateosaurus gracilis, Plateosaurus longiceps, Plateosaurus guenstedti, Unaysaurus
tolentinoi, Riojasaurus incertus, Eucnemesaurus entaxonis, Eucnemesaurus fortis,
Sarahsaurus aurifontanalis, Adeopapposaurus mognai, Leyesaurus marayensis,
Massospondylus carinatus, Massospondylus kaalae, Coloradisuchus brevis,
Glacialisaurus hammeri, Lufengosaurus huenei, Jingshanosaurus xinwaensis,
Yunnanosaurus huangi, Seitaad ruessi, Anchisaurus polyzelus, Mussaurus patagonicus,

Aardonyx celestae, Blikanasaurus cromptoni, Gongxianosaurus shibeiensis,
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Leonerasaurus taquetrensis, Meroktenos thabanensis, Sefapanosaurus zastronensis,
Camelotia borealis, Antetonitrus ingenipes, Lessemsaurus sauropoides, Pulanesaura
eocollum, Tazoudasaurus naimi, Isanosaurus attavipachi, Xingxiulong chengi, Ingentia
prima, Vulcanodon karibaensis y Barapasaurus tagorei segun la matriz en la informacion

suplementaria de Apaldetti et al. (2018).

- Nambalia roychowdhurii, Jaklapallisaurus asymmetrica y Pradhania gracilis fueron

colocados en la posicién més congruente respecto a Novas et al. (2011).

Arcusaurus pereirabdalorum en posicién congruente con Yates et al. (2011).

- Plateosaurus longiceps y Plateosaurus guenstedti fueron situados por congruencia

con su mismo género.

- Ignavusaurus rachelis y Ngwevu intloko en congruencia con Chapelle et al. (2019).

- Gyposaurus capensis, posible sinonimia con Massospondylus (Cooper 1981), por

eso colocado en congruencia con ese género.

- Kotasaurus yamanpalliensis en congruencia con Pol et al. (2011b).

- Lamplughsaura dharmaramensis en congruencia con Kutty et al. (2007).

- Tonganosaurus hei colocado segun la interpretacion de Li et al. (2010) como parte

de Mamenchisauridae.

Las siguientes especies fueron excluidas de los superarboles finales por ser
taxones altamente inestables que generan politomias masivas en los trabajos
analizados: Acaenasuchus geoffreyi, Aetobarbakinoides brasiliensis, Koilamasuchus
gonzalezdiazi, Redondavenator quayensis, CM 29894, Platyognathus hsui,

Eopneumatosuchus colberti, Smok wawelski, Saltopus elginensis, Nyasasaurus
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parringtoni, Alwalkeria maleriensis, NMQR 3570, AMNH 24262, Ohmdenosaurus
liasicus, Xixiposaurus suni, Aenigmaspina pantyffynnonensis, The Maphutseng
dinosaur, Chinshakiangosaurus chunghoensis, Vytshegdosuchus zbeshartensis,
Bystrowisuchus flerovi, Pedeticosaurus leviseuri, suquio de la Otter Sandstone,

Vritramimosaurus dzerzhinskii y Malutinisuchus gratus.
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9. APENDICE Il

Topologias de los superarboles

Superarbol de Ezcurra

Las figuras 1.A, 1.B y 1.C representan las relaciones filogenéticas de los
arcosauromorfos basadas en la hipétesis de Ezcurra (2016) y sus posteriores

modificaciones y/o adiciones.

Superarbol de Nesbitt

Las figuras 2.A, 2.B y 2.C representan las relaciones filogenéticas de los

arcosauromorfos basadas en la hipétesis de Nesbitt (2011), Nesbitt et al. (2015) y sus

posteriores modificaciones y/o adiciones.

Los dos superarboles en formato .tre han sido publicados digitalmente y pueden

ser descargados libremente desde el siguiente link de  Zenodo:

https://doi.org/10.5281/zenodo.3667019.
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Aenigmastropheus parringtoni
Protorosaurus speneri
lesairosaurus lehmani
Trachelosaurus fischeri
Dinocephalosaurus orientalis
Tanytrachelos ahynis
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hringasaurus indicus
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endohsaurus madagaskarensis
endohsaurus laaroussii
Woteosuchus colletti
Mesosuchus browni
Ho ia browni
Eohyosaurus wolvaardti
hynchosaurus articeps
mmorhynchus navajoi
tenaulorhynchus stockleyi
lesodapedon kuttyi
hanares rhynchosaur
rasinorhynchus mariantensis
entonyx sidensis
angeronyx brodiei
odonyx spenceri
salorhynchus genovefae
rodapedon tikiensis
lyperodapedon stockleyi
lyperodapedon gordoni
| Teyumbaita sulcognathus
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rritosaurus binsfeldi
— ropidosuchus romeri
seudochampsa ischigualastensis
ualosuchus reigi
hadinosuchus gracilis
hanaresuchus apartel

relaciones
filogenéticas entre arcosauromorfos no
arcosaurios.

Figura del Apéndice Il 1.A: Parte del superarbol A h "
de Ezcurra representando las rC Osa u rl a
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Figura del Apéndice Ill 1.B: Parte del superéarbol

de Ezcurra representando

las

filogenéticas entre pseudosuquios.
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Figura del Apéndice Ill 1.C: Parte del superéarbol
de Ezcurra representando las relaciones
filogenéticas dentro de Avemetatarsalia.
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Figura del Apéndice Ill 2.B: Parte del superarbol
de Nesbitt representando
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