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RESUMO

Procellaria aequinoctialis e Procellaria conspicillata pertencem a familia
Procellariidaec ¢ estdo em estado vulneravel de conservagdo. Sdo aves filogeneticamente
proximas que compartilham diversas caracteristicas comportamentais, ecologicas e anatomicas.
Devido ao fato dessas espécies sofrerem com diversos impactos antrdpicos, como ingestao de
plastico e pesca acidental, muito se tem estudado sobre elas nas ultimas décadas. Por isso, existe
uma ampla literatura a respeito de suas biologias reprodutivas, alimentares, demograficas e
espaciais. Apesar disso, ndo existe nenhum estudo que trata exclusivamente da osteologia
craniana dessas espécies. Sendo assim, o objetivo geral foi ampliar o conhecimento osteologico
de Procellaria aequinoctialis e Procellaria conspicillata. E os objetivos especificos foram: 1.
Ilustrar e descrever de forma detalhada e comparada a osteologia craniana de ambas as espécies,
identificando variagdes anatoOmicas cranianas de cada uma delas; 2. Investigar e descrever o
nivel de variagdo morfométrica, intra e interespecifica, das diferentes regides e estruturas
presentes nos cranios. Foram utilizados 48 cranios no total, todos de aves adultas. Desses, 44
de P. aequinoctialis, trés de P. conspicillata e um de Fulmarus glacialoides. Em cada cranio,
foram realizadas 29 medigOes diferentes. Para as descricoes osteoldgicas detalhadas, foram
utilizados trés cranios de P. aequinoctialis, dois de P. conspicillata, artigos e livros que sdo as
principais referéncias para estudos osteoldgicos com aves. Foram reidentificados sete cranios
da colegdo ornitoloégica da UFSC; obtidasdiversas imagens comparativas com as estruturas
cranianas devidamente identificadas e descritas, que agora podem auxiliar curadores de
colecdes e estudos futuros; a descricdo osteologica craniana comparativa e as medidas
realizadas mostram que ambas espécies sdo extremamente semelhantes, apresentando apenas

algumas poucas variacdes intra e interespecificas.

Palavras-chave: Procellaria. Osteologia. Craniana. Ornitologia.



ABSTRACT

Procellaria aequinoctialis and Procellaria conspicillata belong to the Procellariidae
family and are in a vulnerable state of conservation. They are phylogenetically close birds that
share several behavioral, ecological and anatomical characteristics. Due to the fact that these
species suffer from various anthropogenic impacts, such as plastic ingestion and accidental
fishing, much has been studied about them in recent decades. Therefore, there is a wide
literature about their reproductive, food, demographic and spatial biology. Despite this, there is
no study that deals exclusively with the cranial osteology of these species. Therefore, the
general objective was to increase the osteological knowledge of Procellaria aequinoctialis and
Procellaria conspicillata. And the specific objectives were: 1. Illustrate and describe in a
detailed and compared manner the cranial osteology of both species, identifying cranial
anatomical variations of each one of them; 2. Investigate and describe the level of intra and
interspecific morphometric variation of the different regions and structures present in the skulls.
A total of 48 skulls were used, all from adult birds. Of these, 44 from P. aequinoctialis, three
from P. conmspicillata and one from Fulmarus glacialoides. In each skull, 29 different
measurements were taken. For the detailed osteological descriptions, three skulls of P.
aequinoctialis, two of P. conspicillata, articles and books that are the main references for
osteological studies with birds were used. Seven skulls from the ornithological collection at
UFSC were reidentified; several comparative images with the cranial structures duly identified
and described, which can now help curators of collections and future studies, were obtained;
the comparative cranial osteological description and the measurements performed show that

both species are extremely similar, with only a few intra and interspecific variations.

Keywords: Comparative. Cranial-Osteology. Ornithology. Procellaria.
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1 INTRODUCAO

A familia Procellariidae (Aves: Procellariiformes) se destaca dos outros taxons de aves
marinhas por sua notdria diversidade de formas. Atualmente compreende cerca de 96 espécies,
distribuidas em 16 géneros. Em geral, essas aves tém habito gregario e exclusivamente pelagico,
sdo de médio a grande porte e possuem asas longas, estreitas e compactas (CARBONERAS,
2016). Inclusos nessa familia e relativamente abundantes na costa sul brasileira, Procellaria
aequinoctialis Linnaeus, 1758, ou pardela-preta, e Procellaria conspicillata Gould, 1844, ou
pardela-de-6culos, sdo espécies filogeneticamente proximas que compartilham diversas

caracteristicas comportamentais, ecologicas e anatomicas (NEVES, 2000).

Estas duas pardelas possuem vocalizagdes similares, constroem ninhos em forma de
tunel e se alimentam de lulas, crustaceos e pequenos peixes, que capturam na superficie da agua
ou através de mergulhos rasos. Ambas percorrem longas distancias sobre mar aberto e podem
cobrir um total de 8.000 km em apenas 15 dias (BUGONI et al., 2009; PHILLIPS et al., 2006).
Ecologicamente se distinguem pelos locais em que se alimentam, por suas distribui¢des e
numero de coldnias reprodutivas (COLABUONO et al., 2007, MACKLEY et al., 2011;
PHILLIPS et al., 2006; REID et al., 2014). P. aequinoctialis reconhecida como uma espécie
circumpolar, possui 8 coldnias reprodutivas estabelecidas ao longo de todos os oceanos do
hemisfério sul, ocorrendo em maiores nimeros nas ilhas Georgias do Sul (REXER-HUBER,
2017). Enquanto isso, P. conspicillata se restringe apenas a uma coldnia reprodutiva, na Ilha
Inacessivel dentro do Arquipélago de Tristdo da Cunha. Essa pardela utiliza como érea de
forrageio uma faixa do atlantico localizada entre 12° S e 52° S, que se estende da costa leste da

América do sul a costa oeste da Africa (REID et al., 2014).

Em relagcdo a morfologia externa, P. conspicillata possui uma mancha circular branca,
de extensdo bastante varidvel, em volta dos olhos. Além disso, para algumas medidas, ¢ um
pouco menor que P. aequinoctialis, que por sua vez € reconhecida por uma mancha branca
unica, também de tamanho variavel, no mento (Figura 1). As duas espécies possuem um bico
de cor amarelo-creme palido, com o culminicérnio, naricérnio, sulco e tomio maxilar
apresentando um preto contrastante que circunda cada placa do bico. Ambas diferem apenas no
fato de que P. conspicillata possui uma unguis mais escura; caracteristica que parece variar

conforme a idade nas duas espécies (HOWELL, 2006).
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Figura 1 — Vista lateral direita da cabeca de: (a) Procellaria aequinoctialis e (b)
Procellaria conspicillata evidenciando diferencas na plumagem (Peles depositadas na cole¢ao
ornitologica do MOVI).

Fonte: elaborada pelo autor.

Durante muito tempo a morfologia externa similar e a escassez de informacdes sobre a
biologia dessas espécies dificultaram suas classificagdes taxondmicas. No inicio do século XX,
Murphy (1936) considerou P. conspicillata coespecifica a P. aequinoctialis, alegando que a
mancha em forma de Oculos era apenas uma variagdo populacional ou ciclica. Quando se
esclareceram informagdes a respeito da distribuicao, biologia reprodutiva e morfometria dessas
aves, a forma conspicillata passou a ser considerada como sub especifica a P. aequinoctialis
(ROWAN et al., 1951). Apenas recentemente, com a publicagdo do trabalho de Ryan (1998), a
pardela-de-oculos foi elevada ao nivel taxondmico de espécie. Tal proposta foi baseada no fato
dessas pardelas apresentarem medidas menores que P. aequinoctialis para massa, comprimento
de asa, cilmen e profundidade do bico. Além de possuirem algumas diferengas na vocalizacao,

arquitetura do ninho, locais de colonias e épocas reprodutivas. Atualmente, apesar da
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similaridade com P. aequinoctialis, a pardela-de-6culos ¢ amplamente aceita como uma espécie
independente e, segundo estudos filogeograficos, tem sua origem datada para em torno de 0.9

milhdes de anos atras (TECHOW et al., 2009).

Uma das razdes pela qual Ryan (1998) viu necessidade em revisar a taxonomia de P.
conspicillata foi para garantir sua protecdo. Pois na época a espécie, assim como P.
aequinoctialis, estava sofrendo com uma alta mortalidade por pesca acidental. Porém, por ser
reconhecida apenas como uma subespécie da pardela-preta, ndo estava recebendo a devida
atencdo de 6rgaos de conservagdo. Quando foi elevada ao nivel taxondmico de espécie, também
recebeu o status de Ameagada de extingdo pela [IUCN e manteve a comunidade cientifica em
alerta (BRANCO et al., 2014). Hoje em dia ambas espécies estdo em estado Vulneravel de
conservagao, pois sabemos que, assim como as demais aves marinhas, elas sofrem com diversos
impactos antropicos, diretos e indiretos (CROXALL et al., 2012). Além da pressdo exercida
pela captura acidental em linhas de espinhel (TASKER et al., 2000; JIMENEZ et al., 2010),
esses animais também enfrentam problemas como a ingestao de plastico (PETRY et al., 2017),
mudangas climaticas ocasionadas pelo aquecimento global e introdugdo de espécies invasoras

nas coldnias reprodutivas (VAN RENSBURG et al., 1988).

Devido a esse cendrio, muito foi investido em estudos que subsidiaram a conservacao e
implementagdo de medidas protetivas para essas espécies. Esse esforco cientifico, ao longo das
ultimas 3 décadas, gerou um acumulo de dados principalmente relacionados a biologia
reprodutiva (HALL, 1987; RYAN, 1998), alimentar (BERROW; COLABUONO; VOOREN,
2007; CROXALL et al., 1996; WEIMERSKIRCH, 1999; JACKSON, 1988; ROLLINSON et
al., 2014) demografica (REID et al., 2007; REXER-HUBER et al., 2017; RYAN; RONCONI,
2011), espacial (BERROW et al., 2000; BUGONI et al., 2009; DILLEY; JONES, 2012;
HERNANDEZ et al., 2019; PERON et al., 2010; PHILLIPS et al., 2006; RYAN; REID et al.,
2014) e a conservacao dessas importantes aves (BERROW et al., 2000a; BUGONI et al., 2008;
DELORD et al., 2010; DELORD et al., 2005; RYAN, 1998; RYAN et al., 2019). Apesar disso,
estudos anatdomicos e morfoldgicos foram negligenciados. Podemos observar isso pelo fato de
que, apesar de existirem diversos trabalhos anatomicos e osteologicos em Procellariiformes
(DENES et al., 2007; PEREIRA, 2018; PIRO et al., 2019a; PIRO et al., 2019b; PYCRAFT, 1899;
SAIFF, 1974; SHUFELDT, 1907), a literatura a respeito da osteologia das espécies atualmente

designadas ao género Procellaria ¢ muito escassa e pouco detalhada.
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Bock (1960), em um trabalho mais amplo e comparativo, faz uma breve observagdo a
respeito da articulagdo secundaria da mandibula dos Procellariidae, mencionando de forma
pontual algumas das caracteristicas dos petréis. Cracraft (1968) trata comparativamente sobre
o complexo lacrimal-ectetiméide e dedica um paragrafo a familia Procellariidae. Porém, as
espécies examinadas ndo foram mencionadas, apenas o numero de espécimes de cada género,
e um espécime de Procellaria consta na lista. Saiff (1974) compara a anatomia da regido do
ouvido médio do cranio aviano, onde utiliza trés espécimes de P. aequinoctialis e descreve
brevemente algumas caracteristicas do género. O estudo comparativo de Kuroda (1983)
também cita especificamente Procellaria aequinoctialis e caracteriza seu cranio como sendo
grande, volumoso e robusto. Além disso, ele descreve e discute algumas das semelhangas
osteologicas dos cranios de Calonectris, Puffinus, Fulmarus e P. aequinoctialis. Devido as
caracteristicas dos ossos lacrimal, frontal, nasal, palatino e vomer; da maxila, condilo occipital,
processo pos-orbital e septo interorbital, o cranio de Calonectris foi considerado como o mais
semelhante a P. aequinoctialis, seguido por Fulmarus. Aparentemente nao existe outro trabalho
além de Kuroda (1983) que descreve a osteologia craniana de P. aequinoctialis de forma
especifica e detalhada e esse tipo de literatura parece ser inexistente para P. conspicillata. O
site ‘‘Seabird Osteology’’ tem uma descri¢ao comparativa bem breve a respeito dos cranios de
Procellaria e cita que provavelmente ndo ¢ possivel fazer a identificagdo correta de P.

aequinoctialis e P. conspicillata baseando-se apenas em diferengas de osteologia craniana.

A coleta e publica¢do de informacdes osteologicas dos cranios das aves € uma tarefa
necessaria e valiosa para diversas areas do conhecimento. Trabalhos dessa natureza e similares,
prestam auxilio a diversas pesquisas, projetos e colecdes. A paleontologia, por exemplo, pode
se beneficiar de estudos que descrevem as similaridades e variagdes osteologicas dos cranios
de espécies viventes (TENNYSON, 2021). Estudos taxondmicos e filogenéticos sao
favorecidos com a crescente disponibilidade de caracteres descritos (SALVAGNI, 2021).
Agdes como o ‘‘Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS)’’ que,
dentre outros objetivos, visa identificar espécies de aves encalhadas, curadores e alunos de
laboratério que trabalham com identificagdo de material osteologico, todos podem ter seu
material de consulta visualmente enriquecido através das pranchas esquematicas que resultam
desse tipo de trabalho (DENES, 2007; MAURICIO, 2014; PIRO et al., 2019a; PIRO et al.,
2019b)
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1.1 OBJETIVOS
Permitir o reconhecimento de P. aequinoctialis € P. conspicillata pela morfologia do

cranio; e como objetivos especificos, 1. Descrever de forma detalhada e comparada a osteologia
craniana de ambas as espécies, identificando variagdes anatdmicas cranianas de cada uma delas
2. Descrever o nivel de variacdo morfométrica, intra e interespecifica, das diferentes regides e

estruturas do cranio de P. aequinoctialis € P. conspicillata.

2 MATERIAL E METODO

Todo o material osteologico analisado ¢ da Cole¢do Ornitologica da Universidade
Federal de Santa Catarina (CAUFSC) e a colecdo do Museu Oceanografico do Vale do Itajai,
Universidade do Vale do Itajai (MOVI). Ao todo foram utilizados 48 cranios, todos de
individuos adultos. Desses, 44 eram de Procellaria aequinoctialis, apenas trés eram de

Procellaria conspicillata ¢ um era de Fulmarus glacialoides (ver secdo 3.1

REIDENTIFICACOES).

Para investigar a variacdo morfométrica intra e interespecifica dos cranios, foram
realizadas 29 medicdes (Figura 2) em cada espécime, utilizando um paquimetro Mitutoyo de
150 mm com graduagdo de 0,05mm. Algumas medidas foram definidas pelo autor, enquanto
outras foram selecionadas a partir da literatura. A descri¢ao osteoldgica de P. aequinoctialis e
P. conspicillata foi comparativa e ilustrada por diversas pranchas em vista dorsal, ventral,
lateral, rostral, occipital e outros angulos quando necessario. As fotos foram tiradas com uma
Canon Eos Rebel T5 com uma objetiva macro de 100mm da mesma marca e as pranchas
editadas com o Adobe Photoshop 2020, sendo sempre acompanhadas por legendas para facilitar
a observagao das estruturas. A descri¢ao osteoldgica foi realizada tendo como referéncia as 29
medidas tabeladas, trés cranios de P. aequinoctialis, diversas fotos detalhadas de duas P.
conspicillata e trés artigos similares a este trabalho (DENES, 2007; PIRO et al., 2019a; PIRO
et al., 2019b). A terminologia osteologica utilizada segue Baumel et al. (1993), suplementada
por Livezey and Zusi (2006) quando necessario. Além disso, considerando que os cranios das
aves apresentam uma fusdo precoce dos 0ssos e ndo deixam suturas aparentes, a descri¢ao foi

feita por regides.
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Figura 2 — Ilustragcdo das medidas realizadas: (a) cranio em vista ventral, (b) cranio
em vista occipital, (¢) cranio em vista dorsal, (d) cranio em vista lateral e (¢) mandibula em
vista lateral. AB altura do bico medida ao nivel da pila supranasalis; AC altura do cranio
tomada dorsalmente no ponto de altura méxima e ventralmente ao nivel do processus
basipterygoideum; ACO altura do condylus occipitalis; AFM altura do foramen magnumi,
ARM altura do ramo da mandibula tomada caudalmente a fenestra cranialis mandibularis; C
comprimento do culmen, medido da ponta do bico até o nivel da sutura entre o Os lacrimale e
o processus frontalis nasalis; CAN comprimento da apertura nasi ossea; CBP distancia da
ponta do bico ao nivel da pila supranasalis; CC o comprimento do cranio ¢ o comprimento
total menos o culmen; CFGL comprimento da fossa glandulae nasalis; CJ comprimento do
arcus jugalis; CLP comprimento da lamina parasphenoidalis; CPM comprimento da pars
caudalis da mandibula; CRM comprimento do ramus mandibulae; CT comprimento total;
DMEFT distancia minima entre as fossae temporalium; DPP distancia entre os processus
paraoccipitalis; DPZ distancia entre a pila supranasalis e a zona flexoria craniofacialis; DTT
distancia entre a crista nuchalis transversa e a crista nuchalis temporalis tirada na linha
mediana do cranio; LAN largura da apertura nasi ossea; LB largura maxima do bico na
extremidade caudal do rostrum maxillare; LCO largura do condylus occipitalis; LF largura
minima entre a ossa frontali tomada ao nivel do contacto com o os lacrimale; LFGL largura
maxima da fossa glandulae nasalis; LFM largura do foramen magnum; LLP largura da
lamina parasphenoidalis; LMF largura minima entre as fossae glandulae nasalis; LPFN
largura ao nivel do processus frontalis nasalis; LPO largura ao nivel do processus
postorbitalis.

Fonte: elaborada pelo autor.
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3 RESULTADOS
3.1 DESCRICAO OSTEOLOGICA COMPARADA

Ossos da face (Ossa faciei)

Regido maxilar (os nasale, os premaxillare, os maxilare) — Em vista lateral (Figura 3),
0 apex rostri apresenta um bico em forma de gancho, que ¢ forte e ventralmente afilado. Nas
suas laterais aparecem foramina neurovascularia (Figura 4). Essas foramina comegam
distribuidas aleatoriamente na por¢do rostral, mas se alinham longitudinalmente conforme
seguem caudalmente nas extremidades ventrais da maxila (logo dorsal a crista tomialis),
formando assim o canalis neurovascularis maxillae. A pila supranasalis, apesar de estreita, ¢
robusta e proeminente, expandindo-se ventralmente ao interior da narina. A altura da pila varia
bem pouco e ¢ basicamente igual nas duas espécies. Imediatamente ventral, correndo ao longo
da margem interna da apertura nasi osseum, aparece um sulcus nasi discreto, com dire¢ao
cranial ¢ levemente ventral, esse sulco faz a separacdo entre o processsus maxillaris
premaxillaris € o processus maxillaris nasalis. A apertura nasi osseum € oval, se abre
horizontalmente, e em vista dorsal notamos que a sua base ¢ parcialmente fechada,
apresentando duas placas pequenas de formas variadas em sua por¢ado rostral (Figura 5). Alguns
espécimes, como € o caso do MOVI27251, apresentam pequenas perfuragdes no limite dorso-
caudal da apertura nasi osseum. Em vista rostro-lateral (Figura 6), o processus maxillaris
nasalis ¢ curto e ventralmente mais largo, tendo dire¢do caudo-dorsal e formando as paredes
laterais da apertura nasi osseum. Em vista dorsal, o processo maxilar nasal se encontra caudo-
medialmente com o processus frontalis premaxillaris ¢ caudalmente com o processus frontalis
nasalis. Medialmente, bem na regido da zona flexoria craniofacialis, sdo visiveis trés aberturas
em forma de fenda, duas maiores e laterais ¢ uma menor e medial. Em vista lateral, a ampla e
triangular fenestra antorbital se abre imediatamente ventral a zona flexoria craniofacialis
(Figura 3). No seu limite caudal o os maxilare faz contato com o arcus jugalis através do pons
maxillarojugalis; imediatamente ventral a essa estrutura, observamos um angulus tomialis

maxilares curto e afilado.
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Figura 3 — Vista lateral esquerda dos cranios de: a) Procellaria aequinoctialis
(MOVI106495) e b) Procellaria conspicillata (MOVI27251). AJ arcus jugalis; AR apex
rostri; CNS crista nuchalis sagittalis; CNT crista nuchalis transversa; CNTP crista nuchalis
temporalis; FA fenestra antorbitalis; FGN fossa glandulae nasalis; F1 fonticulum
interorbitalis; FNO foramen nervi optici; FNOL foramen nervi olfactori; FOC fonticulum
orbitocraneal; FT fossa temporalis; PC prominentia cerebellaris; PCP pars choanalis
palatini; PM pons maxillarojugalis; PP processus postorbitalis; PPO processus
paraoccipitalis; PSN pila supranasalis; PS processus squamosalis; ZF zona fexoria
craniofacialis.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 4 — Detalhe do bico de Procellaria aequinoctialis (MOV106495) em vista
lateral esquerda. AR apex rostri; ATP angulus tomialis maxilares; FN foramina
neurovascularia; PMN processus maxilaris nasalis; PSN pila supranasalis; SN sulcus nasi.

PMN

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura S — Vista dorsal dos cranios de: a) Procellaria conspicillata e b) Procellaria
aequinoctialis. AJ arcus jugalis;, ANO apertura nassi ossea, AP angulus postocularis;, CNS
crista nuchalis sagittalis;, CNT crista nuchalis transversa;, CNTP crista nuchalis temporalis,
CRM cavidade rostral mediana; DP depressio frontalis; FGN fossa glandularis nasalis; FT

fossa temporalis;, MS margo supraorbitalis;, OE Os ectethmoidale; OL Os lacrimale; PC
prominentia cerebellaris; PFN processus frontalis nasalis; PFP processus frontalis
premaxillaris;, POP corpus ossis premaxillaris; PP processus postorbitalis; PSN pila
supranasalis; ZF zona flexoria craniofacialis.

Fonte: elaborada pelo autor.



24

Figura 6 — Cranio de Procellaria aequinoctialis (CAUFSCO00111) em vista rostro-
lateral direita. ANO abertura nasi ossea; DP depressio frontalis; FA fenestra antorbitalis;
FGN fossa glandulae nasalis; FN foramina neurovascularia; OL Os lacrimale; OP Os
pterygoideum; OQ Os quadratum; PMN processus maxillaris nasalis; PO processus orbitalis
do os lacrimale; PP processus postorbitalis; PS processus squamosalis; PSL processus
supraorbitalis do os lacrimale; PSN pila supranasalis; ZF zona flexoria craniofacialis.

Fonte: elaborada pelo autor.

Em vista ventral (Figura 7), uma discreta crista tomialis acessoria, mais medial, corre
em paralelo com a crista tomialis, mais lateral. Entre essas cristas existe um sulco raso e
comprido, que serve de ancoramento para a placa latericornia da ranfoteca.

Regio do palato (os palatinum, os jugale e os Vomer) — Em vista ventral, a por¢ao
caudal do os maxillare se une medialmente ao processus maxillaris do os palatinum através da
zona flexoria palatina. O contato entre a zona flexora e a maxila é cranio-caudalmente extensa
e, portanto, forte. Os processos maxilares seguem caudalmente em paralelo, como duas barras
dorso-ventralmente achatadas, até alcangarem a pars choanalis palatini. O espago entre essas
duas barras tem um formato de ampulheta e na por¢do mais estreita dessa ampulheta
encontramos os processus maxillopalatinus (Figura 8). Esses processos sdo discretos em vista
ventral, mas em vista latero-caudal notamos que eles se expandem dorso-rostralmente em
dire¢do a cavidade nasal, formando uma asa inclinada e latero-medialmente achatada (Figura
9). Essa asa se une dorso-lateralmente a parede interna do processus maxilaris nasalis,

mantendo um canal aberto rostro-ventralmente. Da por¢do caudal, da face lateral dessa asa,
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parte o processus jugalis maxillare, que se une lateralmente na face interna do pons
maxillarojugalis e segue caudalmente como parte do arcus jugalis. O arco jugal é longo, fino e
formado por trés elementos anquilosados: o processus jugalis maxillare, o os jugale € o0 os
quadratojugale. A sutura entre o processus jugalis maxillare e o os jugale se mantém visivel
até o nivel do pequeno tuberculum lacrimale, que se projeta dorso-medialmente em dire¢do ao
processus orbitalis do os lacrimale e forma a ampla fenestra antorbital (Figura 3). Apds esse
tubérculo, o arco toma uma direcao levemente ventral e articula-se caudalmente com a cotyla

quadratojugali através de um pequeno condylus quadraticus em forma de gancho (Figura 9).

Figura 7 - Vista ventral dos cranios de a) Procellaria conspicillata (MOVI27251) e b)
Procellaria aequinoctialis (MOV106465). AC angulus caudolateralis; ACP angulus
caudomedialis palatini; AJ arcus jugalis; ANO apertura nasi osea; CBT crista basilares
transversa; CL crista lateralis; CM crista medialis; CO condylus occipitalis; CT crista
tomialis; CTA crista tomialis accesoria; FM foramen magnum; LP lamina parasphenoidalis;
OE os ectethmoidale; OM os maxillare; OPA Os palatinum; OPM Os premaxillare; PC
prominentia cerebellaris; PMJ pons maxillarojugalis; PML processus maxillaris; PP
processus postorbitalis; PPO processus paroccipitalis; PTG processus pterygoideus; RM
rostrum maxillare; RP rostrum parasphenoidales; Z¥P zona flexoria palatini.

a)

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 8 — Detalhe da regido do palato de: a) Procellaria conspicillata (MOVI27251) e b)

Procellaria aequinoctialis (MOVI06465) em vista ventral. CM crista medialis; CV crista

ventralis; FC fossa choanalis; FV fossa ventralis; PB processus basipterygoideum; PPM
processus palatus maxillaris; V vomer.

Fonte: elaborada pelo autor.
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A pars choanalis palatini, em vista ventral (Figura 8), ¢ um pouco expandida
lateralmente e apresenta diversas estruturas, caracterizadas e dispostas da seguinte maneira: a
crista lateralis ¢ proeminente e delimita lateralmente a ampla fossa ventralis, que inicia rostro-
lateralmente rasa e termina caudo-medialmente profunda; o angulus caudolateralis (mais
obliquo em P. aequinoctialis) forma a margem caudal da fossa ventralis e ¢ imediatamente
caudal a crista lateralis; a crista ventralis delimita medialmente a fossa ventralis, através de
uma parede ventralmente expandida; a por¢cdo mais caudal da crista ventralis abriga o angulus
caudomedialis, que por sua vez tem direcdo ventro-lateral;, imediatamente medial a crista
ventralis, abre-se uma fossa choanalis (mais ampla em P. conspicillata) caudalmente mais
aberta, que abriga, em seu interior, a crista medialis; rostralmente e caudalmente a crista
medialis, encontramos respectivamente, um processus rostralis pouco evidente (mais marcado
em P. conspicillata) e um processus pterygoideus conspicuo e robusto. Em vista lateral,
notamos que a lamella ventralis, pars choanalis palatini (que abriga a crista ventralis) se
estende ventralmente além da crista lateralis da pars lateralis, aparentemente se estendendo
ainda mais em P. aequinoctialis. A lamella dorsalis, pars choanalis palatini, ¢ ampla e
dorsalmente expandida, aproximando-se do os ectethmoidale,; rostralmente, CAUFSCO00111 e
CAUFSCO0097 apresentam duas fossae, uma mais cranial e profunda, com recessus em seu
interior, ¢ uma mais rasa e caudal; CAUFSCO001 18 apresenta apenas uma fossa mais ampla com
recessus em seu interior - Em P. aequinoctialis, a regido mais rostral da lamella dorsalis (Figura
3) ¢ dorsalmente elevada, descendo abruptamente em direcao ao processus maxillaris, enquanto
em P. conspicillata ela ja descende antes, adquirindo assim um aspecto mais triangular. Em
vista dorsal, a margem dorsal da lamella dorsalis forma um arco lateralmente convexo,
sofrendo caudalmente uma inflexao total; dai segue entdo uma direcao rostral, em uma posi¢ao
mais medial, formando assim a margem lateral do os vomer. Sendo assim, caudalmente, o os
vomer esta fusionado a pars choanalis, faz contato com o rostrum parasphenoidale através da
facies articularis parasphenoidalis e contribui para a formacdo do processus pterygoideus.
Rostralmente se estende em forma retangular, terminando em uma ponta, curta e ventralmente
direcionada. Em vista ventral (Figura §), notamos uma crista mediana que inicia caudalmente
logo a frente da crista medialis e termina na extremidade rostral, que por sua vez alcanga a
altura da zona flexoria palatina. De uma perspectiva latero-caudal, podemos observar que a
porcao caudal do vomer esta mais ventral que a porcao rostral, apresentando também, na sua
face dorsal, dois sulcos bem escavados que estdo separados por uma crista mediana. A por¢ao
rostral, mais dorsal, ndo faz contato lateral com os processus maxillopalatinus e dorsalmente

exibe uma escavagdo que ¢ aberta caudalmente.
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Figura 9 — Vista latero-caudal esquerda de Procellaria aequinoctialis (MOVI106495).
AJ arcus jugalis; CNS crista nuchalis sagittalis; CNT crista nuchalis transversa; CO
condylus occipitalis; CQ condylus quadraticus; DP depressio frontalis; FGN fossa glandulae
nasalis; FOM foramen orbitonasalis medialis; FS fossa subtemporalis; FT fossa temporalis;
OE Os ectethmoidale; PC prominentia cerebellaris; PP processus postorbitalis; PPM
processus palatus maxillaris; PPO processus paraoccipitalis; PS processus squamosalis.

FGN

DP

CNS

PS F
5 PPO

Fonte: elaborada pelo autor.

Ossos do dermatocranio (Ossa cranii)

Regido frontal (os frontali ¢ os lacrimale) — Em vista dorsal (Figura 5) o teto craniano
ndo apresenta marcas de suturas entre o osso frontal e o osso parietal, mas tem formato
triangular e seus limites caudal e cranial sdo definidos, respectivamente, pela fossa temporalis
e fossa glandulae nasalis. A fossa glandulae nasalis ¢ muito similar em forma e medidas de
comprimento e largura maximos nas duas espécies. E uma fossa bem definida e ampla, tendo
em média 22 mm de comprimento, o que representa 20% do comprimento total do cranio (anexo
A); tem formato de C, com uma margo supraorbitalis bem desenvolvida e de textura irregular,
e deixa uma impressio glandulae nasalis, com uma variacdo de marcas ondulares. Essa fossa
inicia cranialmente rasa e estreita, atingindo sua largura e profundidade maxima na altura da
regido de menor largura interorbital. A largura interorbital varia pouco em ambas as espécies,

ficando na média dos 3 mm (Anexo A). Seguindo na direcdo caudal, a fossa fica mais rasa
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novamente ¢ toma uma direc¢do lateral, terminando na jun¢ao da crista nuchalis temporalis € o
angulus postocularis (Figura 5), mas caudalmente a fossa ainda se estende um pouco além do
angulus postocularis.

O angulus postocularis apresenta variagao intraespecifica no seu formato, mas de forma
geral ¢ uma pequena projecdo com aspecto de gancho que se forma imediatamente cranial ao
processus postorbitalis. Em vista dorsal (Figura 10), essa proje¢do se estende cranio-
medialmente, sendo que sua por¢do caudal continua medialmente como a crista nuchalis
temporalis e lateralmente como a crista postocularis. Em vista lateral (Figura 3) o angulus
também toma uma direcdo levemente dorsal. A crista postocularis por sua vez, delimita a
margem lateral do processo pos-orbital e fica posicionada quase perpendicularmente, em
relagdo ao plano sagital. Essa perpendicularidade ¢ ainda mais acentuada em P. conspicillata.
Entre as fossae glandulae nasalis existe a depressio frontalis curta e rasa, que tem inicio na
porcao caudal do teto craniano e termina cranialmente a regido de menor largura interorbital
(Figura 5). Imediatamente cranial a depressio frontalis ocorre o encontro dos frontais com os
processus frontalis nasalis, sendo que nessa regido a distancia entre os 0ssos frontais ¢ minima.
As laterais do processus frontalis nasalis, na regido de contato com o os lacrimale, sdo

levemente infladas, delimitando assim uma concavidade rostral mediana de formato triangular.

Figura 10 — Detalhe dos Processos Pds-orbitais de: a) Procellaria aequinoctialis
(MOVI106465) e b) Procellaria conspicillata (MOVI51309) em vista dorsal. AP angulus
postocularis; CNTP crista nuchalis temporalis; CP crista postocularis; FNG fossa glandulae
nasalis; FT fossa temporalis; PP processus postorbitalis.

10 mm

S

Fonte: elaborada pelo autor.
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Lateralmente, encontramos um os lacrimale nao fusionado, grande e robusto, que possui
forma tri radial. Dorso-medialmente (Figura 11) o os lacrimale faz contato apenas com o os
nasale, se estendendo através do processus rostralis desde a lateral do processus frontalis
nasalis, passando pela zona fexoria craniofacialis, e alcangando o processus maxillaris nasalis,
onde uma projecdo afilada segue levemente para baixo da barra nasal lateral. Ventro-
medialmente o lacrimal faz contato com a extremidade lateral do os ectethmoidale através do
processus orbitalis (Figura 12). Esse processo ¢ longo, tem direcdo ventral e forma retangular,
apresentando projecdes arredondadas nos seus vértices, uma mais dorsal e outra mais ventral.
O processus orbitalis do os lacrimale se liga ventro-lateralmente ao discreto tuberculum
lacrimale, na barra jugal, através de cartilagem. Na face rostral (Figura 11) do processus
orbitalis um foramen pneumaticum amplo se abre dorsalmente e ventralmente, possuindo
recessus dentro. Em vista latero-dorsal, o processus supraorbitalis faz contato medial com a
extremidade rostral da fossa glandulae nasalis, é curto e arredondado, também projetando-se
numa dire¢ao caudal e lateral. Sua superficie dorsal € a inica parte do 0sso que tem uma textura
aspera. Em vista dorsal (Figura 5), notamos que a extremidade lateral do processus
supraorbitalis ndo ultrapassa o processus postorbitalis, mas fica praticamente alinhada com o
angulus postocularis. Na face rostral (Figura 11) do processus supraorbitalis aparecem
foramina em quantidades variadas. O processo rostral € o mais longo e delgado, tendo aparéncia
triangular, pois ¢ caudalmente mais largo e cranialmente afilado.

Regifo occipital (os parietale, os exoccipitale, os supraoccipitale, os squamosum € os
basioccipitale) — Nas duas espécies a regido occipital (Figura 13) apresenta uma forma
quadrangular em vista occipital e todos 0s 0ssos que compdem essa regido estdo fusionados.
Na altura dos conspicuos processus postorbitalis, que se estendem lateralmente, a largura do
cranio ¢ maxima e em torno de 1,5 cm maior que a altura méaxima do cranio. O teto craniano ¢
convexo € mostra a por¢ao mais caudal da depressio frontalis. O processus postorbitalis €
amplo nos planos lateromedial e dorsoventral, sendo rostro-caudalmente comprimido. E
delimitado lateralmente pela crista postocularis e dorsalmente pela crista nuchalis temporalis.
Apresenta uma concavidade em sua face rostral, e em vista lateral o processo ¢ direcionado

rostralmente (Figura 3).
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Figura 11 — Detalhe do osso lacrimal de Procellaria aequinoctialis (CAUFSCO00111)
em vista latero-rostral direita. FP foramen pneumaticum; OL Os lacrimale; POL processus
orbitalis lacrimalis; PS processus supraorbitalis.

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 12 — Detalhe do complexo lacrimal-ectethmoide de Procellaria aequinoctialis
(CAUFSCO00111) em vista latero-caudal direita. FA fenestra antorbitalis; F1 fonticulum
interorbitalis; FNOL foramen nervi olfactor; FOC fonticulum orbitocraneal; FOL foramen
orbitonasal lateral; FOM foramen orbitonasal medial; OE Os ectethmoidale; OL Os
lacrimale; PCP pars choanalis palatini; TL tuberculum lacrimale.
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Trés cristas estdo presentes e bem-marcadas nessa regido (Figura 13). A crista nuchalis
temporalis é a mais dorsal e esta disposta horizontalmente, separando a regido mais caudal do
teto craniano da parte mais dorsal das fossae temporalis. Essa crista se estende lateralmente até
a por¢do dorsal do processus postorbitalis e une-se medialmente a crista nuchalis sagittalis,
que por sua vez segue uma direcdo ventro-caudal, até a crista nuchalis transversa. A crista
nuchalis sagittalis passa por cima da prominentia cerebellaris, ¢ nas duas espécies ¢ mais
comprida do que larga, apresentando uma alta variagao em sua largura. MOVI103747 apresenta
a menor largura, de 0,5 mm, e CAUFSCO0097 apresenta a maior, de 6,2 mm (Anexo A). Ainda
em vista occipital (Figura 13) a crista nuchalis transversa se apresenta como um arco, mais
arredondado e ventralmente deslocado em P. conspicillata, se estendendo latero-ventralmente
até o processus paraoccipitalis. Em vista lateral (Figura 3), essa crista forma um angulo de mais
ou menos 45° em relagdo a lamina parasphenoidales na base do cranio de P. aequinoctialis.

Em P. conspicillata esse angulo ¢ um pouco menor.

Figura 13 — Vista occipital dos cranios de: a) Procellaria aequinoctialis
(MOVI106605) e b) Procellaria conspicillata (MOVI27251). CNS crista nuchalis sagittalis;
CNT crista nuchalis transversa; CNTP crista nuchalis temporalis; CO condylus occipitalis;
FM foramen magnum; FROAOE foramen rami occipitalis arteriae ophthalmicae externae;

FS fossa subtemporalis; FT fossa temporalis; FVOE foramen veni occipitalis externae; PMP
processus medialis parasphenoidalis; PP processus postorbitalis; PPO processus
paraoccipitalis; PS processus suprameaticus.

10 mm

,\ FVOE/
PPO
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OAO FM CO PMP

Fonte: elaborada pelo autor.
A fossa temporalis ¢ ampla e bem escavada, tendo o mesmo aspecto em ambas as

espécies. E delimitada dorsalmente pela crista nuchalis temporalis, medialmente pela crista

nuchalis sagittalis e ventralmente pela crista nuchalis transversa (Figura 9). Dorsalmente ¢
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mais rasa e se estende lateralmente até o processus postorbitalis, tornando-se mais escavada na
sua porcao ventro-caudal. CAUFSC0097 apresenta uma divisdo mais clara entre a fossa
temporalis e subtemporalis, mas na maioria dos espécimes essa divisao nao ¢ tao visivel. Entre
as fossae temporalis encontramos uma prominentia cerebellaris bem desenvolvida e
arredondada. Em vista lateral (Figura 3) notamos como ela se estende caudalmente além do
foramen magnum e condylus occipitalis, atingindo sua extensdo maxima logo abaixo do ponto
onde se encontram a crista nuchalis transversa € crista nuchalis sagittalis. A extensdo e
convexidade caudal da prominentia cerebellaris varia tanto dentro das espécies como entre elas,
tendo bastante sobreposi¢ao.

Em vista occipital (Figura 13), logo abaixo da prominentia cerebellaris, encontramos
um foramen magnum amplo e ovoide, em que a altura sempre ¢ menor que a largura e sua
porgdo ventral é mais convexa que a dorsal. E uma estrutura que varia bem pouco suas
dimensdes. Apesar disso, o exemplar MOVI27251 (Figura 13), identificado como um macho,
apresenta um foramen magnum com altura de 2,25 mm, onde o resto dos cranios, das duas
espécies, t€ém na média 6 mm (Anexo A). Visto lateralmente, o foramen magnum se abre com
um angulo de 45° em relagdo a lamina parasphenoidalis na basis cranii. Em perspectiva ventral
(Figura 14), o foramen tem formato de rim e ¢ caudalmente convexo, adquirindo esse aspecto
por causa do conspicuo condylus occipitalis. O condylus occipitalis, ventral ao foramen
magnum, tem aspecto globoso, ¢ dorsalmente achatado e ventralmente convexo, sendo sempre
mais largo que alto. Na regido dorsal, apresenta uma incisura mediana condyli (Figura 15), que
em alguns espécimes, de ambas as espécies, ¢ pouco marcada e em outros ¢ praticamente
invisivel. Em ambos os lados do condylus occipitalis, aparecem protuberancias de tamanho
variavel, que sao mais evidentes em P. aequinoctialis (Figuras 7, 13, 14 e 15). Em vista ventral
(Figura 14), cranial ao condylus occipitalis, encontramos uma fossa subcondylaris profunda,
mas um pouco menor que o proprio condilo. O condylus occipitalis é a estrutura dos cranios

que apresentou a menor variagdo em suas medidas.
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Figura 14 — Detalhe da base do cranio de Procellaria aequinoctialis (MOVI112613)
em vista ventral. CC condylus caudalis; CO condylus occipitalis; COL condylus lateralis;
COM condylus medialis; FM foramen Magnum; FS fossa subcondylaris; OCOE ostium

canalis ophthalmici externi; OP Os pterygoideum; OQ Os quadratum; PB processus
basipterygoideum; PMP processus medialis parasphenoidalis; POT processus oticus; PPO
processus paroccipitalis; PS processus squamosalis; PTG processus pterygoideus; TAC tuba
auditiva communis.

COL

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 15 — Detalhe da fossa parabasalis de Procellaria conspicillata
(CAUFSCO00111) em vista ventro-lateral. FNGP foramen nervi glossopharyngealis; FNH
foramen nervi hypoglossus; FNV foramen nervi vagi; FS fossa subcondylaris; FVOE
foramen veni occipitalis externae; IMC incisura mediana condyli; LP lamina
parasphenoidales; OCC ostium canalis carotici; OCOE ostium

canalis ophthalmici externi; TB tuberculum basilare.

Fonte: elaborada pélo autor.

Os processi paroccipitalis (Figuras 14 e 15) sdo bem protuberantes, tem formato
triangular e se projetam ventralmente além do condylus occipitalis e processus medialis
parasphenoidalis. As extremidades ventrais sao pontiagudas e a distdncia entre esses processos,
nas duas espécies, ¢ bem semelhante e possivelmente varia mais em P. aequinoctialis que P.
conmspicillata. O processus paroccipitalis ¢ separado lateralmente da fossa subtemporalis pela
porc¢do ventral da crista nuchalis transversa, mas medialmente ¢ contiguo a fossa parabasalis
(Figura 13). Essa fossa estd posicionada entre o processus paroccipitalis € o condylus
occipitalis, € rasa e abriga quatro aberturas, trés maiores ¢ uma menor. Em perspectiva ventro-
lateral (Figura 15), do mais dorsal para o mais ventral temos: o foramen nervi vagi, foramen
nervi hypoglossus, foramen nervi glossopharyngealis (que ¢ o menor e mais lateral) e o ostium
canalis carotici. Além dessas, estd evidente na regido occipital, o ostium canalis ophthalmici
externi, que ¢ ainda maior e mais lateral; o foramen veni occipitalis externae, posicionado

latero-dorsalmente ao foramen magnum (Figura 13); e o foramen rami occipitalis arteriae
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ophthalmicae externae (FROAOE), que fica proximo da borda lateral da crista nuchalis
transversa. O FROAOE se abre no lado cranial da crista nuchalis transversa. Em vista lateral
da regido occipital (Figura 3), ventral ao processus postorbitalis, encontramos um processus
squamosalis pouco desenvolvido, arredondado e cranialmente projetado. Esse processo ¢ maior
que o processus suprameaticus, que por sua vez ¢ encontrado numa posi¢ao mais latero-caudal
e ventral.

Regiao do Os parasphenoidale e Ossa otica — Em vista ventral (Figura 14), a lamina
parasphenoidales tem formato triangular e ¢ mais larga do que comprida. Seu limite caudal ¢
definido pela presenga da crista basilares transversa, que abriga os processi medialis
parasphenoidales, nas duas espécies, e os tuberculum basilare (Figura 15) em P.
aequinoctialis. Em vista occipital (Figura 13), na maioria dos espécimes, o processus medialis
parasphenoidales se estende ventralmente além do condylus occipitalis. Os tuberculum
basilare, em geral, sdo discretos, t€ém posi¢cdo mediana e dire¢do caudal. O limite cranial da
lamina é pontiagudo (apenas em CAUFSC0097 ¢ arredondado) e tém um sentido levemente
ventral, abrindo espago para a tuba auditiva communis, que esta imediatamente posicionada
dorso-lateralmente (Figura 14). Devido aos processus medialis parasphenoidales e esse sentido
ventral do limite cranial, a lamina parasphenoidales tem um aspecto concavo em vista lateral
(Figura 3). As alae parasphenoidales (Figura 16) sao amplas e formam as margens laterais da
lamina parasphenoidales, estendendo-se latero-caudalmente até a regido da ossa otica. Cranial
a lamina parasphenoidales temos o rostrum parasphenoidales, que ¢ rostralmente afilado e
caudalmente mais largo. Lateralmente a regido caudal do rostrum parasphenoidales sao
presentes os processi basipterygoidea, que tém direcdo cranio-lateral e entram em contato com
a porcao mediana dos os pterygoideum (Figura 14). O processus basipterygoideum varia em
tamanho nas duas espécies, mas em geral ¢ curto e sua face rostral ¢ achatada e tem formato
circular.

Em vista ventro-cranial (Figura 16), rostro-lateralmente a ossa otica, observamos a alae
parasphenoidales separando o foramen nervi maxillomandibularis, dorsal, do canalis orbitalis,
ventral. O foramen nervi maxillomandibularis tem formato circular e é o maior dessa regido. O
canalis orbitalis, em vista ventral (Figura 14), ¢ amplo e em forma de gota, apresentando
foramina e recessus no seu interior. Dorsalmente, e separado do foramen nervi
maxillomandibularis por uma crista em P. conspicillata, temos a entrada do recessus
tympanicus dorsalis, que em ambas as espécies apresenta uma perfuragdo de tamanho variavel.
A pila otica (Figura 16) ¢ caudal e dorsal ao foramen nervi maxillomandibularis; constituindo-

se como uma parede que se projeta caudalmente, formando a entrada do recessus tympanicus



37

dorsalis e o espago entre o foramen nervi maxillomandibularis e a cotyla quadratica otici. A
pila otica é separada da cotyla quadratica otici por uma crista e um pequeno sulco estreito, que
parte do foramen pneumaticum caudale e sobe em direcdo ao recessus tympanicus dorsalis.
Enquanto a cotyla quadratica squamosi ¢ mais profunda e dorsal, posicionada logo abaixo do
processus squamosalis, a cotyla quadratica otici ¢ mais rasa e ventral. Abaixo da cotyla
quadratica otici e caudal ao canalis orbitalis, podemos observar trés perfuragdes maiores € uma
menor na regido do recessus tympanicus rostralis. Todas as perfuracdes estdo separadas umas
das outras e se encontram dispostas da seguinte maneira: a fenestra cochleae ¢ ventral, com
formato oval; a fenestra vestibuli é dorsal a fenestra cochleae e cranial ao foramen pneumaticum
caudale, que ¢ mais dorsal e caudal; a menor perfuracio é o foramen nervi facialis, que esta

logo acima da fenestra cochleae.

Figura 16 — Detalhe da Ossa otica de Procellaria aequinoctialis (MOVI106495) em
vista ventro-cranial. AP alae parasphenoidales; COR canalis orbitalis; CQO cotyla
quadratica otici; CQS cotyla quadratica squamosi; FCO fenestra cochleae; FNM foramen
nervi maxillomandibularis; FPC foramen pneumaticum caudale; FS fossa subcondylaris;
FVE fenestra vestibuli; LP lamina parasphenoidalis; PB processus basipterygoideum; PMP
processus medialis parasphenoidalis; PO pila otica; PSM processus suprameaticus; RTD
recessus timpanicus dorsalis; RTR recessus tympanicus rostralis; TAC tuba auditiva
COMMUNIS.

10 mm FS LP pPMP
]

FPC pyp FCO
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Regifo da orbita (Os mesethmoidale ¢ Os ectethmoidale) — A parede interna da orbita,
constituindo o septum interorbitale, ¢ formado pelo os mesethmoidale (Figura 17) e € nessa
parede que estdo presentes os foramens e fonticulos da orbita. O fonticulus interorbitalis ¢ a
maior perfuragdo dessa regido e estd parcialmente unida ao foramen nervi optici (apenas o
exemplar MOVI06605 tem esse forAmen totalmente separado (Figura 18)), que € menor e mais
caudal. Se abrindo ao redor do foramen nervi optici temos, o foramen nervi oculomotor
(FNOC), que ¢ caudal e ventral, de tamanho variavel; o foramen nervi ophthalmici (FNOP),
menor e dorsal ao FNOC; e o foramen nervi trochearis (FNT), maior e ainda mais dorsal; além
desses, aparecerem duas perfuragdes ndo nomeadas, maiores que os foraimens mencionados e
posicionadas entre 0 FNOC e o FNOP. Imediatamente dorsal ao FNT, abre-se o amplo e
alongado fonticulum orbitocranialis (FOC), que possui alta variacdo em sua forma e tamanho,
podendo ser subdividido em mais perfura¢des, como acontece em MOVI27251. Bem menor e
posicionado logo a frente do FOC, encontramos o foramen nervi olfactori (FNOL). A
quantidade de perfuragdes circundando o FNOL varia entre espécimes das duas espécies. E
dificil determinar com certeza, mas em vista latero-caudal (Figura 12) parece que na regiao
rostro-dorsal da parede da orbita, abre-se o foramen orbitonasalis medialis; enquanto o foramen
orbitonasalis lateralis, lateral ao anterior, ¢ mais amplo e delimitado dorso-lateralmente pelo
os lacrimale e ventro-medialmente pelo os ectethmoidale. O os ectethmoidale forma a parede
rostral da orbita, projetando-se rostro-lateralmente a partir do os mesethmoidale e apresentando
uma extremidade distal quadrangular e menor, que por sua vez contacta o os lacrimale.
Enquanto a face orbital do os ectethmoidale ¢ lisa, a face rostral apresenta duas cristas, uma
mais medial e lateralmente convexa e outra mais lateral e rostralmente proeminente; entre essas
cristas forma-se, ventralmente uma concavidade e dorsalmente um sulco dorso-medialmente
direcionado. Em vista lateral (Figura 3), o rostrum parasphenoidale forma a por¢ao ventral da
orbita, também contribuindo dorsalmente para a formagao do septum interorbitale. A parede
caudal da orbita ¢ ampla e tem dire¢do latero-caudal. O septum interorbitale se estende
rostralmente para além da orbita como uma fina parede dssea, que dorsalmente se expande
lateralmente, formando a /amina dorsalis (Figura 19). Essa ldmina ¢ fina e fica posicionada
perpendicularmente em relacdo ao plano sagital. Ventralmente o septum interorbitale forma

uma projecao latero-medialmente fina e afilada que invade a fenestra antorbital.
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Figura 17 — Detalhe da regido orbital de Procellaria aequinoctialis (CAUFSC0097)
em vista lateral. FI fonticulum interorbitalis; FNM foramen nervi maxillomandibularis; FNO
foramen nervi optici; FNOC foramen nervi oculomotorii; FNOP foramen nervi
ophthalmici; FNT foramen nervi trochearis; FOC fonticulum orbitocraneal; OE Os
ectethmoidale; OM Os mesethmoidale.

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 18 — Detalhe do foramen nervi optici totalmente separado do fonticulum
interorbitalis em Procellaria aequinoctialis (MOVI06605) em vista lateral esquerda.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 19 — Detalhe da lamina dorsalis de Procellaria aequinoctialis
(CAUFSCO00118) em vista ventro-lateral. LD lamina dorsalis; OE Os ectethmoidale; PMN
processus maxillaris nasalis; S1 septum interorbitalis.

10 mm

Fonte: elaborada pelo autor

Quadrado (Os quadratum)

O aspecto geral do quadrado pode ser considerado tetra radial. Em vista medial (Figura
20), o quadrado apresenta um processus orbitalis afilado que se estende cranio-dorsalmente em
relagdo ao processus mandibularis, que por sua vez ¢ mais ventral e caudal. A extremidade
distal do processus orbitalis ¢ quadrangular, com sua ponta ventral mais estendida e tomando
uma direcdo medial. Esses dois processos estdo separados pela inconspicua crista tympanica,
que corre diagonalmente da porgdo ventral do processus oticus até o condylus pterygoideus.
Cranialmente a crista tympanica, abre o foramen pneumaticum, que tem forma oval. Na regido
da facies tympanica o osso € mais estreito latero-medialmente e observamos uma fossa ampla.
Logo cranial e um pouco medial ao foramen pneumaticum, podemos observar o condylus
pterygoideus, que possui uma face articular arredondada e convexa, para articulagdo com o os
pterygoideum. Ainda em vista medial, vemos um processus oticus, robusto e latero-
medialmente expandido, estendendo-se caudo-dorsalmente em direcdo aos elementos
prootico/opistotico e esquamosal. Em perspectiva dorsal, no topo do processus oticus, podemos

diferenciar o capitulum oticum do capitulum squamosum. Esses capitulos estdo separados pela
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incisura intercapitularis e se articulam com a caixa craniana através da cotyla quadratica otici
e cotyla quadratica squamosi, respectivamente. O capitulum oticum € menor, mais arredondado
e esta posicionado medialmente; a incisura intercapitularis cria um bom espaco entre os dois
capitulos e ¢ mais ampla ventralmente, onde tem mais ou menos o mesmo tamanho que o
capitulum oticum; ja o capitulum squamosi, ¢ mais quadrangular, maior e mais lateral,
expandindo-se também cranialmente. Em vista caudal o capitulum squamosi adquire um

formato de meia-lua no seu limite ventral.

Figura 20 — Osso quadrado de Procellaria aequinoctialis (CAUFSCO0097) em: a) vista
medial, b) vista caudal, c¢) vista rostral, d) vista ventro-caudal, ¢) vista dorsal e f) vista ventro-
rostral. CC condylus caudalis; COL condylus lateralis; COM condylus medialis; COP
condylus pterygoideus; COT capitulum oticum; CQJ cotyla quadratojugalis; CRT crista
tympanica; CS capitulum squamosum; ¥P foramen pneumaticum; FTY facies tympanica; 11
incisura intercapitularis; PMD processus mandibularis; POQ processus orbitalis do 0sso
quadrado; POT processus oticus.

POT

Fonte: elaborada pelo autor.

Em vista cranial, estendendo-se lateralmente, notamos uma cotyla quadratojugali
proeminente que abraga o condylus quadraticus do arcus jugalis. Na face ventral da cotyla

quadratojugali encontramos um condylus lateralis pouco protuberante. Em vista caudal
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notamos que o condylus medialis ndao estd na mesma altura que a cotyla quadratojugali, mas
tem uma posi¢do mais ventral e lateral, apresentando uma face articular rasa; ja o condylus
caudalis, que se projeta caudalmente como uma crista, ¢ mais dorsal e tem uma posi¢ao

intermediaria entre o condylus medialis e a cotyla quadratojugali.

Pterigoide (Os pterygoideum)

O os pterygoideum (Figura 21) ¢ fino, tem forma de barra, com uma leve curvatura em
dire¢do ao plano mediano do cranio, e ¢ dividido em trés partes: a mais caudal, que se articula
com o0 os quadratum, € o processus quadraticus pterygoidei,; na por¢ao mediana temos o corpus
pterygoidei, que constitui a maior parte do o0sso; por ultimo, e mais cranial, temos o pes
pterygoidei, que faz contato com o rostrum parasphenoidales ¢ os palatini. O processus
quadraticus pterygoidei ¢ latero-medialmente achatado; sua facies articularis quadratica ¢
expandida dorso-ventralmente e apresenta dois condilos para articulagdo com o os quadratum,
o mais dorsal sendo maior. Na sua face lateral, o corpus pterygoidei desenvolve uma escavacao,
que comeca caudalmente rasa e termina um pouco mais profunda e ampla ao chegar no pes
pterygoidei. Dorsal a essa escavagado, passa, ao longo de todo o 0sso, uma sutil crista dorsal. Na
face medial observamos um sulco estreito. De uma perspectiva ventro-medial do pes
pterygoidei, podemos observar bem a facies articularis parasphenoidalis, que tem a forma de
um sulco conico que termina cranialmente amplo na facies articularis palatina. Esse sulco se
torna mais estreito conforme se dirige caudalmente até a facies articularis basipterygoidea,
onde o os pterygoideum faz contato com o processus basipterygoideum. A facies articularis
parasphenoidalis fica ligada ao rostrum parasphenoidales, deslizando sobre ele. O pes
pterygoidei também abriga a facies articularis palatina, que se articula com o os palatinum e

possui um pequeno foramen.
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Figura 21 — Osso pterigoide de Procellaria aequinoctialis (CAUFSC0097) em: a)
vista ventro-medial, b) vista ventral e c) vista lateral. CPT corpus pteygoidei; FAB facies
articularis basipterygoidea; FAP facies articularis palatina; FP facies articularis
parasphenoidalis; PQP processus quadraticus pterygoidei; PTT pes pterygoidei.

FP

PQP PTT

FAP

10 mm

Fonte: elaborada pelo autor.

Mandibula

A mandibula de ambas as espécies ¢ extremamente similar, tanto em forma quanto nas
medidas tomadas, sendo que o comprimento do ramo mandibular apresentou maior variacao
em P. aequinoctialis. Em vista lateral (Figura 22c e 22d), a pars symphysialis possui forma de
gancho. Em suas laterais estdo densamente presentes foramina neurovascularia, que
correspondem a foveae corpusculorum nervosum, para a passagem de terminagdes nervosas
tateis, capilares sanguineos e a queratina que forma a ranfoteca. Em vista dorsal, a pars

symphysialis desenvolve um sulco estreito que ¢ um pouco mais largo na sua porc¢ao caudal.
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Figura 22 — Mandibulas de: a) Procellaria conspicillata (MOVI51309) e b)
Procellaria aequinoctialis (CAUFSCO00111) em vista dorsal; ¢) Procellaria conspicillata
(MOVI51309) e d) Procellaria aequinoctialis (CAUFSCO00111) em vista lateral esquerda.
ALJE ancora ligamenti jugomandibularis externos; AM angulus mandibulae; CN canaliculi
neurovasculares; CT crista tomialis; FN foramina neurovascularia; FRM fenestra cranialis
mandibulae; PCA pars caudalis; PCO processus coronoideus; PI pars intermedia; PMM
processus medialis mandibulae; PSY pars symphysialis.

CT : PMM

Fonte: elaborada pelo autor.
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Em vista lateral, a pars intermedia do ramus mandibulae, que representa a maior parte
da mandibula, também apresenta foramina, mas essas estdo dispostas longitudinalmente,
formando assim um canaliculi neurovasculares na sua por¢cao mediana. Imediatamente caudal
a esse canal podemos observar a fossa lateralis mandibulae, uma concavidade que se torna cada
vez mais ampla caudalmente, até alcancgar a fenestra rostralis mandibulae. Em vista dorsal
(Figura 22a e 22b) vemos a crista tomialis posicionada exatamente dorsal a margem ventral da
mandibula na regido mais cranial da pars intermedia. Quando essa crista alcanca a regido caudal
da pars intermedia e o angulus mandibulae, ela fica numa posigao lateral em relagdo a margem
ventral, enquanto na pars caudalis ela toma uma dire¢ao medial e fica novamente posicionada
exatamente dorsal a margem ventral. Na face interior da por¢ao mais rostral da pars intermedia
(Figura 23), se desenvolve um sulco estreito e longo que ocupa quase a metade do comprimento
da parte intermediaria da mandibula. A pars intermedia termina quando alcanga a zona fexoria
intramandibularis caudalis, que ¢ indicada pela fenestra rostralis mandibulae, a partir desse
ponto inicia-se a pars caudalis.

Até o limite caudal da pars intermedia, os ramos da mandibula se afastam e, em vista
dorsal, formam um V. A partir da pars caudalis, esses ramos seguem quase que em paralelo e
ddo um aspecto mais retangular a mandibula. Nao ¢ possivel observar a fenestra caudalis
mandibulae na pars caudalis. A fenestra rostralis mandibulae ¢ bem visivel, oval e
parcialmente obliterada, ou seja, forma um foramen que nio ¢ completamente perfurado, mas
se abre caudalmente na fossa aditus canalis neurovascularis. Alguns espécimes, como
CAUFSCO0097, nao apresentam nenhum grau de perfuracdo nessa fenestra, estando
completamente fechada por cartilagem. Enquanto outros, como CAUFSCO00111 e MOVI513009,
apresentam pequenas perfuragdes, provavelmente devido a perda de cartilagem durante a
preparacdo do material. Em P. conspicillata a fenestra rostralis mandibulae aparenta ser
levemente maior. Imediatamente dorsal e um pouco caudal a fenestra rostralis mandibulae, o
angulus mandibulae ¢é evidente e curvado. Posicionado caudalmente ao angulus mandibulae, o
processus coronoideus € discreto e parte da crista tomialis, seguindo pela lateral da mandibula
com uma dire¢do rostro-ventral. Na face interna da mandibula encontramos a fossa aditus
canalis neurovascularis que ¢ bem ampla e profunda; o limite dorsal da fossa ¢ marcado pela
crista tomialis enquanto os limites ventral e cranial sdo formados pelo os prearticulare. Esse
0ss0 ¢ mais estreito na sua por¢ao caudal e se bifurca rostralmente, sendo dorsalmente mais
amplo e com forma quadrangular, apresentando uma proje¢do afilada na sutura com o os
dentale. Ainda na face interna, notamos um tuberculum pseudotemporale que ¢ globoso, e

maior em P. conspicillata. De uma perspectiva lateral (Figura 22) da regido mais caudal da pars
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caudalis, a ancora ligamenti jugomandibularis externos (ALJE) aparece como uma crista curta
que se destaca lateralmente da mandibula. Cranialmente a ALJE aparecem dois foramenes

pequenos, nas duas espécies.

Figura 23 — Mandibula de Procellaria aequinoctialis (CAUFSC00111) em vista
dorso-lateral. ALJE ancora ligamenti jugomandibularis externos; PSY pars symphysialis;
CIT crista intercotylaris; CN canaliculi neurovasculares; CT crista tomialis; FACN fossa

aditus canalis neurovascularis; FLM fossa lateralis mandibulae; PA Os prearticulare; PLM
processus lateralis mandibulae; PMM processus medialis mandibulae; TPT tuberculum
pseudotemporale.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 24 — Detalhe da pars caudalis da mandibula de: a) Procellaria conspicillata
(MOVI51309) e b) Procellaria aequinoctialis (CAUFSCO0097) em vista dorsal. CC cotyla
caudalis; CIT crista intercotylaris; CL cotyla lateralis; COM cotyla medialis; FPA foramen
pneumaticum; PLM processus lateralis mandibulae; PMM processus medialis mandibulae;
SIC sulcus intercotylaris; TPT tuberculum pseudotemporale.

10 mm

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 25 — Mandibula de Procellaria aequinoctialis (CAUFSC0097) em vista caudo-
occipital. AM angulus mandibulae; FCA fossa caudalis.

- AM—

FCA

10 mm

Fonte: elaborada pelo autor.



48

Em vista dorsal (Figura 24) o processus lateralis mandibulae estd imediatamente caudal
ao ALJE, formando as margens laterais do sulcus intercotylaris e da cotyla lateralis, em vista
dorso-lateral notamos que o processo lateral se expande dorsalmente. Em vista dorsal, o
processus medialis mandibulae ¢ medialmente muito proeminente, sua extremidade ¢
retangular e tem direcdo caudo-medial; em vista caudo-occipital (Figura 25) também notamos
uma dire¢do dorsal. Imediatamente lateral ao processus medialis mandibulae se abre o foramen
penumaticum articulare, que ¢ oval, possui recessus € foramina no seu interior, € € um pouco
maior em P. conspicillata. A regido da cotylae fossae articulares abriga a cotyla medialis,
cotyla lateralis e cotyla caudalis, que articulam com os seus respectivos condilos do os
quadratum. A cotyla medialis ¢ a mais ampla, ocupando a maior area de articulagdo, e fica mais
profunda caudalmente. Essa cdtila ¢ separada cranio-lateralmente da cotyla lateralis pela bem-
marcada crista intercotylaris e caudo-lateralmente pelo sulcus intercotylaris. O sulcus
intercotylaris divide a cotyla lateralis em uma por¢ao mais rostral e outra mais caudal. A cotyla
caudalis é a mais discreta e estd imediatamente caudal a cotyla medialis. Em vista caudal a
fossa caudalis ¢ ampla, levemente concava e ocupa toda a por¢ao caudal.

As 29 medigdes realizadas foram tabeladas e mostram que os cranios sdo muito
similares para todas medidas (Anexo A); ndo foi encontrada nenhuma diferenca interespecifica
significativa, apenas algumas diferencas intraespecificas. DMFT foi a medida que apresentou

maior variagdo intraespecifica nas duas espécies.

3.2 REIDENTIFICACOES

Devido a diferencas osteologicas apresentadas por seis cranios da CAUFSC (019-024),
que estavam identificados como Procellaria aequinoctialis e um cranio (CAUFSC025)
identificado como Fulmarus glacialoides, mas idéntico aos anteriores, existia inicialmente uma
suspeita de que esses exemplares poderiam ser na verdade da espécie Procellaria conspicillata.
Foi essa suspeita que nos levou a desenvolver este trabalho, mas conforme o estudo anatomico
se desenvolveu e a analise osteologica se tornou mais minuciosa, verificou-se que esses cranios
eram muito mais similares as espécies do género Calonectris. Sendo assim, a fim de realizar
uma possivel reidentificacdo dos espécimes, utilizou-se para comparagdo os cranios de
Calonectris diomedea, depositados na colecdo do MOVI. Apds analise, chegou-se a conclusio

de que o material realmente pertencia a C. diomedea, tfazendo-se assim a reidentificagao deles.
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4 DISCUSSAO

4.1 OSTEOLOGIA COMPARADA

Os

cranios de Procellaria aequinoctialis e Procellaria conspicillata sio

osteoldgicamente muito similares e apresentam as seguintes variagdes intra e interespecificas:

Na regido maxilar das duas espécies ndo existe variagdo interespecifica, apenas
variagOes intraespecificas: na quantidade de foramina presentes no bico ¢ no
canalis neurovascularis maxillae; na forma e tamanho das placas 6sseas na base
da apertura nasi ossea; e na presenca ou ndo de um foramen no limite dorso-
caudal da apertura nasi ossea.

Na regido do palato das duas espécies existe variacdo intraespecifica: na
quantidade e tamanho das fossas presentes na lamella dorsalis, pars choanalis
palatini.

Na regido do palato existem as seguintes variagdes interespecificas: o angulus
caudolateralis ¢ mais obliquo em P. aequinoctialis; a lamella ventralis, pars
choanalis palatini se estende ventralmente mais em P. aequinoctialis; a fossa
choanalis ¢ mais ampla em P. conspicillata; o processus rostralis ¢ mais
marcado em P. conspicillata; a regido mais rostral da lamella dorsalis de P.
conspicillata tem um aspecto mais triangular que P. aequinoctialis.

Na regido frontal das duas espécies existe variag@o intraespecifica: na forma do
angulus postoculares, na textura da margo supraorbitalis e nas marcas
ondulares presentes na fossa glandulae nasalis;

A regido frontal de P. conspicillata apresenta uma crista postocularis um pouco
mais perpendicular, em relagdo ao plano sagital, do que P. aequinoctiali;

Na regido occipital das duas espécies existe variagdo intraespecifica: na largura
da crista nuchalis sagittalis; na clareza da divisdo entre a fossa subtemporalis e
fossa temporalis, na extensao e convexidade caudal da prominentia cerebellaris;
na marcagdo da incisura mediana condyli; no tamanho das protuberancias
presentes em ambos os lados do condylus occipitalis de P. aequinoctialis.

Na regido occipital existem as seguintes variagdes interespecificas: P.
conspicillata apresenta uma crista nuchalis transversa em forma de um arco
mais arredondado e ventralmente deslocado; P. conspicillata apresenta uma
crista nuchalis transversa formando um angulo menor que 45° em relagdo a base

do créanio, enquanto em P. aequinoctialis esse angulo fica em torno de 45°; as
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protuberancias em ambos os lados do condylus occipitalis sio mais evidentes
em P. aequinoctialis.

e Na regido do Os parasphenoidales e da Ossa otica das duas espécies existe
variacdo intraespecifica: no formato do limite cranial da [lamina
parasphenoidales; no tamanho do processus basipterygoidem; no tamanho da
perfuragdo presente na entrada do recessus tympanicus dorsalis.

e Na regido do Os parasphenoidales e da Ossa otica existem as seguintes
variagOes interespecificas: apenas P. aequinoctialis apresentou os tuberculum
basilare; apenas P. conspicillata apresenta uma crista que separa o foramen
nervi maxillomandibularis da entrada do recessus tympanicus dorsalis.

e Naregido da orbita das duas espécies ndo existe variagdo interespecifica, apenas
variacoes intraespecificas: no nivel de separacao entre o foramen nervi optici €
o fonticulus interorbitalis;, na forma e tamanho do fonticulum orbitocranialis;
na quantidade de perfuragdes circundando o foramen nervi olfactori; no aspecto
e quantidade de perfuragdes na regido dos forAmenes orbitonasalis medialis e
lateralis.

e Na mandibula das duas espécies a variagdo intraespecifica ¢ apenas no grau de
perfuracdo da fenestra rostralis mandibulae. De variagao interespecifica, P.
aequinoctialis apresenta maior variagdo no comprimento do ramo mandibular;
P. conspcillata aparenta ter uma fenestra rostralis mandibulae levemente maior;
P. conspicillata apresenta um tuberculum pseudotemporale ¢ foramen

pneumaticum articulare maior.

As andlises osteoldgicas realizadas corroboram a nogdo de que as espécies do género
Procellaria apresentam cranios relativamente grandes, volumosos e robustos (Kuroda, 1983).
Além disso, em certo grau confirma a extrema similaridade craniana de P. aequinoctialis e P.
conspicillata, o que pode dificultar a correta identificagdo destes apenas com base em seus
cranios. Essas poucas diferengas entre as espécies ainda devem ser investigadas com mais
profundidade, pois as variagdes interespecificas anteriormente descritas podem ser: um reflexo
do baixo numero amostral de P. conspicillata mascarando varia¢des intraespecificas como
sendo diferengas osteologicas entre as espécies; uma real diferenga entre as espécies, decorrente
de processos evolutivos; ou as duas possibilidades concomitantemente. Faz sentido pensar nas
duas possibilidades ocorrendo concomitantemente, visto que essas espécies compartilham

tantas caracteristicas biologicas (e consequentemente experienciam pressoes evolutivas
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semelhantes) e se separaram a tempo suficiente para que algumas diferengas osteoldgicas se
estabelecessem. Além disso, a observacdo de variagdo osteoldgica entre espécies do mesmo
género ¢ algo que deve ser levado em conta nos estudos paleontolégicos, pois as classificagdes
taxondmicas de fosseis dependem desses dados. A quantidade de variagdo anatomica necessaria
para classificar um fossil como sendo da espécie A ou B vai depender dos niveis de variacao
intra e interespecificos observados nos estudos comparativos de espécies viventes
(TENNYSON, 2021).

Bock (1960) descreve a presenca do processus medialis parasphenoidales (chamado
por ele de processo medial basitemporal) e processus paroccipitalis (processo exoccipital) em
espécies do género Procellaria. Nas duas espécies investigadas confirmamos, tanto a presenca
de um processus medialis parasphenoidales bem marcado, com uma leve variagdo
intraespecifica, quanto a presen¢a de um processus paroccipitalis ventralmente direcionado.

Kuroda (1983) compara o cranio de P. aequinoctialis com os de Calonectris, Puffinus e
Fulmarus e o caracteriza da seguinte maneira: o lacrimal ¢ robusto e mais parecido com
Calonectris, mas o processo lateral ¢ maior e mais pronunciado; o processo pos-orbital ¢é
lateralmente saliente e lembra o de Calonectris em vista dorsal, mas a por¢ao antero-dorsal ¢é
apontada para cima, tornando a margem lateral do processo mais vertical que nos outros
cranios; em geral o frontal ¢ do tipo Calonectris, nas larguras interorbitais e interlacrimais, mas
apresenta um teto craniano mais convexo € uma proeminéncia cerebelar mais pronunciada; o
nasal ¢ distintivamente mais elevado que em Calonectris e a ¢ maxila curta; a fenestragdo do
septo interorbital ¢ do tipo Calonectris, mas as perfuracdes sdo mais ossificadas; o condilo
occipital ndo € visivel como em Calonectris; as aberturas nasais sao anteriormente fechadas por
placas basais laterais, como em Calonectris; a ‘asa’ do palatino ¢ maior e mais baixa que em
Calonectris;, o vomer ¢ mais largo que em Calonectris e fica mais proximo da regido antero-
ventral do nasal. Devido a essas caracteristicas Kuroda (1983) considerou Procellaria mais
similar e relacionada a Calonectris, mesmo apresentando diferengas significativas. Aqui
confirmamos todas essas informacgdes osteologicas, exceto o fato do condilo occipital ndo ser
tdo visivel em P. aequinoctialis, pois aqui descrevemos ele como sendo robusto e bem
conspicuo.

O os lacrimale de P. aequinoctialis apresentou pouca variagdo intraespecifica, € uma
anatomia, que estao em concordancia com a descrita por Cracaft (1968). O os quadratum dessa
espécie também variou bem pouco intraespecificamente, apresentando uma anatomia em

concordancia com Saiff (1974). Os pterygoideum, assim como os anteriores, ndo apresentou
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variagdo intraespecifica significativa. Nao foi possivel investigar as variagdes interespecificas
desses 0ssos, pois eles ndo foram investigados, descritos e ilustrados comparativamente.

A largura da crista nuchalis sagittalis, representada pela medida DMFT (Anexo A),
apresentou o maior nivel de variacdo intraespecifica nas duas espécies. Essa varia¢do pode estar
relacionada ao desenvolvimento ontogenético dessas espécies. Piro (2019a) investigou a
variagdo osteoldgica ontogenética de Macronectes giganteus, também pertencente a familia
Procellariidae, e encontrou que o estabelecimento das fossae temporalis se da a partir do estagio
juvenil. Se o mesmo ocorre nas espécies do género Procellaria, € possivel que certas diferengas
comportamentais ao longo da ontogenia afetem o desenvolvimento dos musculos temporais,
aumentando ou diminuindo seus tamanhos. Consequentemente, as fossas que abrigam esses
musculos também iriam variar de tamanho e resultar em cristas nuchalis sagittalis de tamanhos

significativamente diferentes.

4.2 REIDENTIFICACOES

A reidentificacdo destes sete cranios depositados na CAUFSC ¢ um resultado
significativo, pois as colecdes cientificas buscam ser repositorios confidveis de material
biologico. Inumeros estudos indispensaveis utilizam apenas material de cole¢do nas suas
investigagdes e, portanto, para que seus resultados sejam precisos e tenham validade cientifica,
dependem de material devidamente identificado (JOSEPH, 2011; CAVARZERE et al., 2017).

Quanto a identificacdo incorreta dos espécimes, ¢ importante destacar que os cranios
CAUFSCO019-024 foram coletados em 1990, enquanto CAUFSC025 em 1995. Desta maneira,
o erro pode ter acontecido devido ao fato de que na época, pouco material fisico (¢ nenhum
virtual) estava disponivel para comparagdo, além dos animais terem sido encontrados
provavelmente muito degradados nas praias, sem informagdes de plumagem e coloracdo de
partes nuas. Além disso, como mostra o trabalho de Kuroda (1983), o cranio de Procellaria
aequinoctialis tem caracteristicas osteologicas bem similares aos cranios das espécies dos
géneros Calonectris. Puffinus e Fulmarus. Ou seja, para profissionais que nao estao tao
familiarizados com as peculiaridades osteologicas dessas aves, ¢ mais facil ocorrer um erro na

identificacao.

5 CONCLUSAO

Este ¢ o primeiro trabalho que investiga e descreve de forma detalhada a osteologia
craniana de Procellaria aequinoctialis e Procellaria conspicillata. Os resultados obtidos e
anteriormente descritos contribuem de forma significativa, na ampliagdo do conhecimento

disponivel a respeito da anatomia interna de representantes da familia Procellariidae; na
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disponibilizagdo de material de consulta que ilustra e identifica, com rigor cientifico, os
acidentes anatdomicos cranianos de duas espécies irmas; e na atualiza¢ao de material osteologico
depositado na coleg¢do ornitologica da UFSC. Além disso, por optar em fazer a descricao
osteoldgica de forma comparada e investigar as variagdes intra e interespecificas, aumentamos
expressivamente a quantidade de dados obtidos quando comparado com a descri¢ao osteologica
craniana de apenas uma espécie. Por ultimo, recomenda-se a replicagdo e ampliagdo deste

trabalho.
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ANEXO A — Planilha com o resultado das 29 medidas realizadas.
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