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RESUMO 

 
MORFOLOGIA DA CAVIDADE NASAL DE CINODONTES TRAVERSODONTIDAE 

(EUCYNODONTIA: GOMPHODONTIA) DO TRIÁSSICO SUPERIOR DO RIO 
GRANDE DO SUL 

 
AUTOR: Arymathéia Santos Franco 

ORIENTADOR: Leonardo Kerber 

 

Traversodontidae é um grupo de cinodontes não-Mammaliaformes 
herbívoros/onívoros que viveram durante o período Triássico. Esses animais 
compõem a linhagem mais diversificada dentro do clado Cynognathia. No sul do 
Brasil, um registro muito diversificado de fósseis de cinodontes do final do Triássico 
Médio e Superior tem sido documentado, onde Exaeretodon riograndensis e 
Siriusgnathus niemeyerorum representam dois traversodontídeos abundantes e bem 
documentados. A presente dissertação fornece uma análise comparativa da 
morfologia da cavidade nasal, recessos, ducto nasolacrimal e canais maxilares de 
ambas as espécies por meio da utilização de tomografia computadorizada, 
destacando as modificações que ocorreram paralelamente à origem dos mamíferos. 
Para isso, três crânios dos espécimes melhor preservados foram tomografados e 
posteriormente os tomogramas foram analisados, modelos tridimensionais foram 
gerados e comparados com outros cinognátios e probainognátios. Os resultados 
demostram que não haviam turbinais ossificados ou placa cribriforme delimitando a 
extremidade posterior da cavidade nasal, sugerindo que essas estruturas eram 
provavelmente cartilaginosas, assim como nos demais cinodontes não-
Mammaliaformes. Ambas as espécies apresentam cristas laterais na superfície 
interna do teto da cavidade nasal, mas a crista mediana para a inserção de um septo 
nasal está ausente. Ambos os táxons apresentam recessos na região dorsal da 
cavidade nasal, que aumentam o volume da cavidade nasal, potencializando o 
tamanho da câmara olfatória, possivelmente contribuindo para o olfato desses 
animais. Na região lateral da cavidade nasal, os táxons analisados apresentam 
recesso maxilar bem desenvolvido. Embora E. riograndensis e S. niemeyerorum 
tenham uma cavidade nasal aproximadamente semelhante, no primeiro táxon, o 
espaço entre os recessos dorsais esquerdo e direito da cavidade nasal é uniforme em 
toda a sua extensão, ao passo que esse espaço se estreita posteriormente em S. 
niemeyerorum. Finalmente, o ducto nasolacrimal de S. niemeyerorum é mais inclinado 
ântero-posteriormente do que em E. riograndensis. 
 

Palavras-Chave: Therapsida, tomografia Computadorizada, morfologia 

endocraniana, anatomia comparada.  
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ABSTRACT 

 

THE NASAL CAVITY OF TWO TRAVERSODONTID CYNODONTS 

(EUCYNODONTIA: GOMPHODONTIA) FROM THE UPPER TRIASSIC OF BRAZIL  

 
AUTHOR: Arymathéia Santos Franco 

ADVISOR: Leonardo Kerber 
 

Traversodontidae is a group of Triassic herbivorous/omnivorous cynodonts that 

represents the most diversified lineage within Cynognathia. In southern Brazil, a rich 

fossil record of late Middle/mid-Late Triassic cynodonts has been documented, with 

Exaeretodon riograndensis and Siriusgnathus niemeyerorum representing two 

abundant and well-documented traversodontids. The present master’s dissertation 

provides a comparative analysis of the morphology of the nasal cavity, recesses, 

nasolacrimal duct, and maxillary canals of both species using computed tomography, 

highlighting the changes that occurred in parallel to the origin of mammaliaforms. Three 

crania that represent the best-preserved specimens of these species were scanned, 

the tomograms were analyzed, and three-dimensional models were generated. After 

these procedures, the nasal morphology was compared to other representatives of 

Cynognathia and Probainognathia. Our results show that there were no ossified 

turbinals or a cribriform plate were delimiting the posterior end of the nasal cavity, 

suggesting these structures were probably cartilaginous as in other non-

mammaliaform cynodonts. Both species show lateral ridges on the internal surface of 

the roof of the nasal cavity, but the median ridge for the attachment of a nasal septum 

is absent. Exaeretodon riograndensis and S. niemeyerorum show recesses on the 

dorsal region of the nasal cavity, which increase the volume of the nasal cavity, 

potentially enhancing the olfactory chamber and contributing to the sense of smell. On 

the lateral sides of the nasal cavity, the analyzed taxa show a well-developed maxillary 

recess. Although E. riograndensis and S. niemeyerorum have a roughly similar nasal 

cavity, in the former taxon, the space between the left and right dorsal recesses of the 

nasal cavity is uniform along its entire extension, whereas this space narrows 

posteriorly in S. niemeyerorum. Finally, the nasolacrimal duct of S. niemeyerorum is 

more inclined anteroposteriorly than in E. riograndensis. 

Keywords: Therapsida, computed tomography, endocranial morphology, comparative 

anatomy.  
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APRESENTAÇÃO DA ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 

A presente dissertação de mestrado objetiva descrever a morfologia 

endocraniana da cavidade nasal de dois cinodontes Traversodontidae do Triássico 

Superior do sul do Brasil, e analisar suas implicações paleobiológicas. A dissertação 

foi elaborada em forma de artigo científico de acordo com as normas do Manual de 

Dissertações e Teses da UFSM (MDT), e integra os requisitos necessários para a 

obtenção do título de Mestre em Biodiversidade Animal, pelo Programa de Pós-

Graduação em Biodiversidade Animal da Universidade Federal de Santa Maria. 

O capítulo 1 é composto por uma contextualização sobre o tema de estudo, os 

cinodontes não-Mammaliaformes e o estudo da cavidade nasal no grupo e a 

relevância da tomografia computadorizada neste tipo de abordagem. Detalhes 

metodológicos estão descritos no artigo científico, e por questões de brevidade, não 

são mencionados no texto integrador. 

O capítulo 2 inclui o artigo científico, já publicado no Journal of Paleontology.  

No capítulo 3 são apresentadas as considerações finais bem como as 

referências referentes ao introdutório.   
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1.1 INTRODUÇÃO 

 

1.1.1 Cinodontes não-Mammaliaformes do sul do Brasil  

 

Durante Permiano, o clado Therapsida, que por sua vez é incluído em 

Synapsida, foi representado por ampla variedade de formas que são inclusas em seis 

clados menos inclusivos: Biarmosuchia, Gorgonopsia, Therocephalia, Dinocephalia, 

Anomodontia e Cynodontia (ANGIELCZYK, 2009). Essa diversidade de grupos 

perdurou até o final da Era Paleozoica, no intervalo de tempo da transição Permo-

Triássica, onde crises bióticas levaram a uma das maiores transições faunísticas já 

registradas. Entre os fatores que levaram a essa grande extinção em massa, destaca-

se a atividade tectônica e vulcanismo com emissão de gases tóxicos para a atmosfera 

resultando na alteração no ciclo de carbono e redução do oxigênio livre, gerando efeito 

estufa e precipitação do carbono nos oceanos, transformando-os em ambientes 

anóxicos (BENTON, 2016; BUTTON et al., 2017; EZCURRA et al., 2017; SONG et al., 

2020). Com uma ampla gama de “nichos vazios” durante os primeiros estágios do 

Triássico Inferior, Olenekiano e Induano, alguns representantes dos anomodontes, 

terocefálios e cinodontes sobreviveram a essa extinção e passaram a se diversificar. 

Entretanto, terocefálios foram extintos ao início do Triássico Médio (ABDALA E 

RIBEIRO, 2012). 

Particularmente, o clado Cynodontia, de maior interesse aqui, se diversificou 

durante o Triássico, e ao final desse intervalo de tempo, deu origem ao clado 

Mammaliaformes, que por sua vez inclui Mammalia (CROMPTON et al., 2017; 

ABDALA et al., 2020). Logo, a compreensão da evolução morfológica dos mamíferos 

está fundamentada no estudo das formas triássicas que precedem a origem do grupo 

(FRÖBISCH 2008; ABDALA e RIBEIRO, 2012). Entre as principais características 

morfológicas que emergiram nesses animais, destaca-se a diferenciação da 

morfologia pós-canina, a presença de dois côndilos occipitais para articulação com a 

coluna vertebral, o desenvolvimento de um palato secundário ósseo, e o surgimento 

de uma fossa massetérica mandibular, caracteres que surgiram logo após a origem 

do grupo (ABDALA e RIBEIRO, 2012; ABDALA e GAETANO, 2018).  

O clado Cynodontia (Figura 1) inclui o grupo Eucynodontia, que possui duas 

maiores divisões - Cynognathia e Probainognathia (LIU e OLSEN, 2010; WALLACE 

et al., 2019), sendo que os cinognatios evoluíram paralelamente aos probainognátios 
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e se extinguiram durante o final do Triássico. Fósseis dos cinodontes não-

Mammaliaformes (isto é, formas que não incluem o clado Mammaliaformes) são 

abundantes em rochas triássicas da Bacia do Paraná no Estado do Rio Grande do 

Sul. Com grande diversidade no registro fóssil entre o Triássico Médio e Superior do 

Brasil, os cinodontes são encontrados em quatro diferentes zonas de associação (ZA) 

(vide abaixo) (ABDALA e RIBEIRO, 2012; ABDALA e GAETANO 2018; MARSOLA et 

al., 2018; MIRON et al., 2020; SCHULTZ et al., 2020).  

 

 

Figura 1. Relações filogenéticas de Eucynodontia evidenciando a dicotomia entre os 

clados Cynognathia (em verde) e Probainognathia (em vermelho). Modificado de 

WALLACE et al., (2019). 
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O clado Cynognathia, inclui Gomphodontia, composto por Diademodontidae, 

Trirachodontidae e Traversodontidae (Figura 2), que é o grupo mais diversificado de 

cinognátios e de distribuição cosmopolita. O clado surgiu no estágio Anisiano 

(Triássico Inferior) e se estendeu até o Noriano (MIRON et al., 2020). Dos 96 gêneros 

de cinodontes não-Mammaliaformes conhecidos deste período, 12 são 

traversodontídeos coletados na supersequência Santa Maria no Sul do Brasil 

(ABDALA et al., 2020). Uma das características mais peculiares dos Traversodontidae 

está em sua dentição pós-canina: seus dentes superiores são transversalmente 

expandidos com um contorno retangular e os inferiores têm formas quadrangulares 

em vista oclusal, o que sugere uma adaptação a herbivoria e onivoria (RAY, 2015; 

ABDALA, 2019; HENDRICKX et al., 2020). 

 

Figura 2. Relações filogenéticas e distribuição temporal de Traversodontidae. Em 

vermelho, o clado Gomphodontosuchinae, que inclui Exaeretodon e Siriusgnathus, 

táxons de interesse no presente trabalho. Modificado de HENDRICKX et al. (2020). 
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Como mencionado acima, no Rio Grande do Sul, fósseis de cinodontes são 

abundantes e os de traversondotídeos têm sido encontrados em zonas referentes ao 

Triássico Médio e Superior, da Supersequência Santa Maria (SCHULTZ et al., 2020). 

Na ZA Dinodontosaurus (Sequência Pinheiros-Chiniquá, Ladiniano/Carniano), foram 

registrados Traversodon stahleckeri HUENE, 1936 Massetognathus ochagaviae 

BARBERENA, 1981, Protuberum cabralensis REICHEL, SCHULTZ e SOARES, 2009, 

Luangwa sudamericana ABDALA e TEIXEIRA, 2004 e Scalenodon ribeiroae MELO et 

al., 2017. Na ZA Santacruzodon (Sequência Santa Cruz, Carniano) foram encontrados 

Santacruzodon hopsoni ABDALA e RIBEIRO, 2003, Menadon besairiei MELO et al., 

2015 e Massetognathus sp. (SCHMITT et al., 2019). Na ZA Hyperodapedon 

(Sequência Candelária, Carniano), fósseis de Gomphodontosuchus brasiliensis 

HUENE, 1928 (vide HOPSON, 1985) e Exaeretodon riograndensis ABDALA et al., 

2002. Recentemente, um novo traversodontídeo, Siriusgnathus niemeyerorum 

PAVANATTO et al., 2018, foi descrito para esta ZA. Inferências sobre a idade das 

camadas de onde os fósseis da espécie são provenientes tem sugerido que a mesmas 

seriam mais jovens do que as da ZA Hyperodapedon, podendo pertencer a ZA 

Riograndia (Sequência Candelária, Noriano), a zona de associação de vertebrados 

mais jovem das camadas sul-rio-grandenses, ou ainda a níveis intermediários entre a 

ZA Hyperodapedon e a ZA Riograndia (ver MIRON et al., 2019; MARTINELLI et al., 

2020).  

Na presente dissertação fósseis de E. riograndensis e S. niemeyerorum são 

analisados. Ambos táxons representam dois traversodontídeos abundantes e bem 

conhecidos, principalmente através de fósseis encontrados na região de Agudo, Rio 

Grande do Sul (Figura 3). Ambos traversodontídeos também representam as maiores 

formas encontradas no Brasil, com crânios adultos de até 25 cm de comprimento já 

relatados. A osteologia de E. riograndensis foi estudada por ABDALA et al. (2002), 

OLIVEIRA et al. (2007) e LIPARINI et al. (2013), e de S. niemeyerorum por 

PAVANATTO et al. (2018) e MIRON et al. (2019). Recentemente, a morfologia 

endocraniana da cavidade encefálica de ambos os cinodontes foi estudada por 

PAVANATTO et al. (2019).  
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Figura 3. Afloramentos fossilíferos da região de Agudo, Rio Grande do Sul. Os fósseis 

aqui analisados são provenientes dos afloramentos Janner e Niemeyer. Modificado 

de MIRON et al. (2020). 

 

1.1.2 A cavidade nasal cinodontes e a tomografia computadorizada  

 

A cavidade nasal mamaliana fornece a porta para a troca de oxigênio e partículas 

de odor entre o ambiente e o organismo (CLARKE e PÖRTNER, 2010; LAAß et al., 

2011; RODRIGUES et al., 2014; COMPTON et al., 2015, 2017). Como parte superior 

do sistema respiratório, fornece a passagem nasal para o ar inalado das narinas para 

o trato respiratório via nasofaringe. Essa cavidade possui duas funções primordiais: a 

respiração e o olfato. A respiração ocorre na região anterior da cavidade, onde estão 

localizados os maxiloturbinais. Essa região é recoberta pela mucosa, que reveste os 

maxiloturbinais e parte anterior dos nasoturbinais, além de uma grande parte do trato 

respiratório, estendendo-se da cavidade nasal até a passagem nasofaringeal. Além 

da respiração, a região é responsável pela filtração, aquecimento e umidificação do ar 

inspirado (HILLENIUS, 1994; RUF et al., 2015; PANG et al., 2016), realizando tais 

funções através de trocas contracorrentes temporais (CROMPTON et al., 2015, 2017). 
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Durante a inspiração do ar, o mesmo é aquecido e umidificado, enquanto o turbinais 

respiratórios são arrefecidos. Já na respiração o ar aquecido e umidificado vindo dos 

pulmões é condensado no epitélio dos turbinais. Desta maneira os turbinais 

respiratórios auxiliam recuperar boa parte do calor e umidade do ar expirado, também 

auxiliando no arrefecimento do trato respiratório superior.  

A função olfativa ocorre na parte média e posterior cavidade nasal, onde se 

localizam os etmoturbinais e nasoturbinais (REZNIK, 1990; HILLENIUS, 1992, 1994; 

VAN VALKENBURGH et al., 2004; WAGNER e RUF, 2019). A região olfativa é 

recoberta pelo epitélio olfatório, que é inervado pelo nervo craniano I, que transmite o 

sentido do olfato ao cérebro. Tal epitélio é dotado de células especializadas na 

captação de odores, mesmo em concentrações muito pequenas. Em mamíferos, há 

uma placa cribiforme ossificada formada pelo osso etmoide que separa a cavidade 

nasal da fossa olfatória da cavidade cerebral (REZNIK, 1990; HILLENIUS, 1992, 1994; 

VAN VALKENBURGH et al., 2004; PIHLSTRÖM et al., 2005; CROMPTON et al., 

2017). 

A história evolutiva da cavidade nasal dos mamíferos, incluindo seu sistema 

complexo de turbinais ossificados e tecidos moles sensoriais e não sensoriais, pode 

ser rastreada em terápsidos, especialmente, em cinodontes não-Mammaliaformes 

(HILLENIUS, 1992, 1994; RUF et al., 2014; CROMPTON et al., 2015, 2017; ROWE, 

2020; ROWE et al., 2011). Mudanças morfológicas têm sido documentadas na 

cavidade nasal de cinodontes não-Mammaliaformes associadas a modificações 

fisiológicas que ocorreram durante o período Triássico (~251–201 Ma.) (HILLENIUS, 

1992, 1994; CROMPTON et al., 2015; ROWE, 2020). Grandes mudanças climáticas, 

ocorridas em um curto espaço de tempo durante o início do Mesozoico, resultaram 

em momentos de atmosfera hipóxica como resultado do efeito estufa gerado pelos 

gases liberados do vulcanismo. Essa condição atmosférica é conhecida por aumentar 

as taxas respiratórias dos animais que estão inseridos em tais ambientes, o que pode 

ter influenciado o surgimento de novas características, principalmente no trato 

respiratório dos cinodontes (HUEY e WARD, 2005; CROMPTON et al., 2017).  

Contudo, o estudo anatômico da cavidade nasal dos cinodontes não-

Mammaliaformes não é algo tão simples. Principalmente pelo fato de que estruturas 

internas, como os turbinais e a placa cribiforme eram cartilaginosos (CROMPTON et 

al., 2015, 2017), e o limite entre as regiões respiratória e olfativa não é claro nos 
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fósseis. Consequentemente, nosso conhecimento repousa na interpretação da 

anatomia interna dos ossos rostrais e do molde da cavidade. Dessa forma, a análise 

anatômica da cavidade nasal de cinodontes não-mammaliaformes tem permitido a 

verificação de sulcos, cristas, e outras evidências que indicam a presença de 

estruturas turbinais cartilaginosas que não ossificavam (QUIROGA, 1979; 

SIGURDSEN, 2006; RODRIGUES et al., 2014; RUF et al., 2014; BENOIT et al., 2016; 

BENOIT et al., 2017; CROMPTON et al., 2017; PUSCH e FRÖBISCH, 2019). 

Vários estudos examinaram a morfologia da cavidade nasal, recessos rostrais, 

ducto nasolacrimal e canal maxilar de cinodontes não-Mammaliaformes (e.g. 

WATSON, 1913; BRINK, 1955; KÜHNE, 1956; CROMPTON, 1958; BONAPARTE, 

1966; FOURIE, 1974; KEMP, 1979, 1980, 2006; HILLENIUS, 1994, 2000; RUF et al., 

2014; CROMPTON et al., 2015, 2017; BENOIT et al., 2016, 2019; KERBER et al., 

2020; HENDRICKX et al., 2020), mas embora os traversodontídeos sejam 

taxonomicamente diversos como relatado acima, a cavidade nasal desses animais foi 

pouco estudada (e.g. BONAPARTE, 1966; KEMP, 1980; HILLENIUS, 1994; 

CROMPTON et al., 2017; HENDRICKX et al., 2020). 

Antes da década de 1990, os estudos da cavidade nasal e de outras estruturas 

endocranianas de espécies extintas eram realizadas através de fósseis fragmentados, 

que apresentavam exposição de estruturas da cavidade, através de métodos 

destrutivos (cortes), ou através de moldes naturais da cavidade, formados por 

sedimento consolidado que preencheu a cavidade durante o processo de fossilização, 

que vinham a ser expostos quando os ossos se fragmentavam naturalmente 

(WATSON, 1913; BRINK, 1955; FOURIE, 1974; KEMP, 1980; BONAPARTE,1966).  

Nos últimos 30 anos, o uso de tomografia computadorizada tem se tornado cada 

vez mais frequente em empregado em estudos paleontológicos permitindo a 

visualização da anatomia interna de fósseis de maneira não destrutiva (e.g. PAULINA-

CARABAJAL et al., 2016; LAAß et al., 2017; NAPOLI et al., 2018: PUSCH et al., 2019). 

A técnica utiliza raios-x para gerar centenas e até milhares de cortes virtuais 

(tomogramas), e no caso estudo do crânio, a partir desses cortes, é possível gerar 

moldes internos endocranianos (endocasts) (TATE e CANN, 1982; RAHMAN et al., 

2012; ABEL et al., 2012; CUNNINGHAM et al., 2014; BRONZATI et al., 2017; 

BALANOFF e BEVER, 2020). A utilização de moldes endocranianos tem auxiliado no 

estudo da morfologia comparativa de grupos extintos, auxiliando nas análises que 
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buscam verificar as diferenças estruturais e modificações que ocorreram no grupo ao 

longo do tempo (HILLENIUS, 1994; CUNNINGHAM et al., 2014; RODRIGUES et al., 

2014; BALANOFF e BEVER, 2020; CROMPTON et al., 2017).  

 

1.2 OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Estudar a morfologia da cavidade nasal de cinodontes não-Mammaliaformes 

Traversodontidae do Triássico Superior do sul do Brasil.  

 

2.2 Objetivos específicos  

 

i) Realizar descrição comparativa da morfologia da cavidade nasal, recessos 

cranianos, ducto nasolacrimal e canal maxilar de Exaeretodon riograndensis e 

Siriusgnathus niemeyerorum do Triássico Superior, utilizando tomografia 

computadorizada e modelagem tridimensional;  

ii) Discutir as implicações paleobiológicas oriundas da interpretação funcional da 

cavidade e estruturas. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Na presente dissertação, estudou-se a morfologia da cavidade nasal, recessos 

cranianos, recessos, ducto nasolacrimal e canal maxilar dos cinodontes 

Traversodontidae Exaeretodon riograndensis e Siriusgnathus niemeyerorum, 

provenientes de camadas do Triássico Superior do Rio Grande do Sul. Para isso, 

crânios foram tomografados e posteriormente, os tomogramas foram analisados e 

também modelos tridimensionais foram gerados e comparados com cinognátios e 

probainognátios. Em suma, as principais conclusões oriundas desse estudo são: 

i) Observou-se que como em todos os cinodontes não-mammaliaformes conhecidos, 

as estruturas internas da cavidade nasal desses animais eram provavelmente 

cartilaginosas, sem turbinais ossificados e placa cribiforme separando tal cavidade da 

fossa olfatória da cavidade cerebral. Ambos os traversodontídeos não possuem uma 

crista mediana para a inserção de um septo cartilaginoso na superfície ventral do teto 

da cavidade nasal, o que os difere da maior parte das espécies com que foram 

comparadas. Entretanto, as cristas laterais para turbinais cartilaginosos estão 

presentes.  

ii) Os traversodontídeos E. riograndensis e S. niemeyerorum (bem como em E. 

argentinus e Massetognathus) apresentam um recesso localizado na região dorsal da 

cavidade nasal. Esse recesso aumenta o volume da cavidade nasal e, por se localizar 

na porção posterior onde provavelmente se localizava a região olfativa, sugere-se que 

o mesmo poderia incrementar o sistema olfatório desses animais (Figura 4), que 

possuíam provavelmente hábitos onívoros.  

iii) Na região lateral da cavidade nasal, os táxons analisados apresentam recesso 

maxilar bem desenvolvido, que embora não foi possível de ser quantificado em táxons 

comparativos devido a preservação dos espécimes, parece ser proporcionalmente 

maior do que em outros táxons.  

iii) A condição plesiomórfica do canal maxilar de S. niemeyerorum indica menor 

sensibilidade facial em comparação aos Probainognathia. 

iv) Embora E. riograndensis e S. niemeyerorum tenham uma cavidade nasal 

aproximadamente semelhante, diferenças interespecíficas são observadas, como o 

espaço entre os recessos direito e esquerdo, que é uniforme em E. riograndensis, e o 

canal nasolacrimal, que é menos inclinado ântero-posteriormente neste táxon.  
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Figura 4. Crânio de Siriugnathus niemeyerorum seccionado parassagitalmente 

mostrando as vias de entrada do ar na cavidade nasal (seta). As bifurcações ventrais 

indicam as vias respiratórias direto para a passagem nasofaríngea ou passando pela 

câmara respiratória, e a bifurcação dorsal indica a via aérea olfatória, passando pelo 

recesso dorsal da cavidade nasal. Abreviaturas: cc, cavidade craniana (que aloja o 

encéfalo); rd, recesso dorsal da cavidade nasal; ne, narina externa; bo, localização 

dos bulbos olfatórios (equivalente a fossa etmoidal em mamíferos); ro = região 

olfativa; Mx = maxila; Pl = palatino; rr = região respiratória; cs = coana secundária; 

Vo = vômer (reconstruído). Fonte: Imagem elaborada Rodrigo Temp Müller. 
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