ActaBiol. Par., Curitiba, 30 (1, 2, 3, 4): 151-173. 2001. 151

A colunavertebral
de Brazilosaurus sanpauloensis
Shikama & Ozaki, 1966 da Formagao Irati,
Permiano da Baciado Parana (Brasil)
(Proganosauria, Mesosauridae)

Thevertebral column
of Brazlosaurus sanpauloensis
Shikama & Ozaki, 1966 from Irati Formation,
Permian of ParanaBasin, (Brazil)
(Proganosauria, Mesosauridae)

FernanDO A. SeDOR?
& JorGE FERIGOLO?

Os Mesosauridae incluidos na ordem Proganosauria (BAur, 1887)
constituem dentre os “Reptilia’, um pegueno grupo extinto de formas
lacertiformes esguias, de pequeno porte, adaptados a vida agquética ou
semi-aquética (cf. RomeR, 1956; 1966).

A distribuicao temporal e geogréficado grupo restringe-seao Permiano
da Américado Sul e da Africa. No Brasil, os Mesosauridae ocorrem na
Formagdo Irati da Bacia do Parana, e, no continente africano, ocorrem
naFormacdo Whitehill, do SistemaKaroo (Core, 1886; McGRecor, 1908;
SHikama & Ozaki, 1966; MeNDES, 1967; RoosLER, 1970; AraUJ0, 1976;
BorGOMANERO & LEONARDI, 1979; MoREIRA €t al., 1984). Também sdo
referidas ocorréncias de Mesosauridae no Paraguai (Beder; e Harrington,
apud OeLorseN & ARAUJO, 1983) e no Uruguai (Guillemain; e Walther,
apud MonEes, 1986).

1 Museu de Ciéncias Naturais (MCN) — SCB, Universidade Federal do Parana — Caixa Postal
19031 — 81531-990 Curitiba, Parana, Brasil. Email: sedor@.bio.ufpr.br.?2 Pesquisador do
Museu de Ciéncias Naturais — Fundag&@o Zoobotanica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil.
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Os sedimentos sul-americanos portadores de mesossaurideos situam-
se dentro do intervalo temporal do Kazaniano e os africanos entre
Permiano Inferior e Permiano Médio (PinTo, 1972a; OeLoFsEN & ARAUJO,
1987), correspondendo a por¢éo mais superior do Sakmariano. DAEMON
& Quabros (1970) atribuem idades entre Kazaniano/Tatariano para
sedimentos do Estado de S&o Paulo.

Segundo ArauJo (1976), ocorrem na Formacdo Irati (Permiano da
Bacia do Parand) as trés espécies reconhecidas de Mesosauridae:
Mesosaurus tenuidens Gervais, 1864 ( = M. brasiliensis McGregor,
1908); Stereosternum tumidum Cope, 1886; e Brazilosaurus
sanpauloensis SHikama & Ozaki, 1966. Segundo os referidos autores B.
sanpaul oensis ocorre apenas na América do Sul. Dentre as espécies de
Mesosauridae, Brazlosaurus sanpauloensis é a forma mais recente-
mente descrita e a que mais carece de conhecimento, poucos sdo 0S
artigos que fazem referéncia a esta espécie e hd um pequeno niimero de
exemplares depositados em colecBes cientificas. A descricdo original de
Brazlosaurus sanpauloensis (SHikama & Ozaki, 1966) baseou-se em
um unico exemplar procedente de Tatui, Estado de Séo Paulo, que se
encontra depositado na colecdo do Museu Nacional de Ciéncias de T6-
quio, Japdo. Os espécimes utilizados em estudos anteriores que fazem
referéncia ao pds-cranio de Brazlosaurus sanpauloensis (SHIKAMA &
Ozaki, 1966; AraUJ0, 1974; OeLorsEN & ARAUJO, 1983), ndo possibilita
ram estudos osteol 6gicos muito detalhados devido & ma preservacéo do
materia. Ignora-se, por exempl o, até hoje, asdimensdes e/ou amorfologia
de muitos elementos, como do pubis, ilio e o nUmero de vértebras cau-
dais.

MATERIAL

O materia deste estudo foi identificado e atribuido a Brazlosaurus
sanpaul oensiscom base nos dados daliteratura (SHikama & Ozaki, 1966;
ARAUX, 1976): crénio com comprimento menor do queo dacolunacervica,
costelas ndo paquiostdticas, dentes conicos, curtos e menores que os de
Sereosternum tumidum. Os espécimes incompl etos também foram atri-
buidos a esta espécie por apresentarem caracteristicas diagnosticas di-
ferentes daguelas de Sereosternum tumidum ou Mesosaur us tenuidens.

O materia parao estudo descritivo e comparativo constade 7 espéci-
mes de Brazil osaur us sanpaul oensis de diferentes estégios ontogenéticos.
Foram examinados espécimes pertencentes ao Museu de Ciéncias Natu-
rais, do Setor de Ciéncias Biol dgicas da Universidade Federal do Parana
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(MCN.P), e um espécime pertencente ao Departamento de Geociéncias
da Universidade de Brasilia (Brasilia, Distrito Federal), sem nimero de
colecdo (UNB).

Todos os espécimes aqui estudados procedem dos cal cériosefolhelhos
da Formagdo Irati, aflorantes na regido dos Municipios de Porteléndia
(Portelandial) e Perolandia (SUCAL), Estado de Goias (Tabela 1).

AFLORAMENTOS (Fig. 1)

Metaco | — Portelandia: afloramento com sedimentos de
aproximadamente sete metros de espessura, dos quais 0s trés metros
mai's superiores sdo de calcario de coloracdo cinza-clara a quase preta,
finamente laminado, por vezes intercalado por finas lentes de calcério
mais claro (branco-amarelado); abaixo deste, ocorre calcario mais
compacto delaminacdo menos evidente, de coloracéo branco-amarelada.
Os restos de Mesosauridae (Brazilosaurus sanpauloensis e
Sereosternum tumidum), ocorrem praticamente em todos os hiveis.

SucaL — Perolandia: este afl oramento atinge aproximadamente vinte
metros de espessura, que pode ser dividido em dois nitidos niveis. um
superior, de espessura variando entre oito e dez metros, constituido por
calcario acinzentado bem laminar; e um nivel inferior de calcério branco-
amarelado, fino, com lentes de silex intercaladas. No nivel superior en-
controu-se apenas 0ssos isolados e esqueletos desarticulados de
Mesosauridae (Mesosaurus tenuidens, Brazilosaurus sanpauloensis
e Stereosternum tumidum), enquanto que o nivel inferior forneceu al-
guns esquel etos destas espécies com 0Ssos em posi¢cdo anatdmica.

EsPECIMES

MCN.P557 — Este espécime consta de cranio e mandibula incom-
pletos, o crénio encontra-se danificado, e da extremidade do rostro esta
preservada apenas como impressao. A hemi-mandibuladireita
esta incompleta, em parte como impressdo. No pré-maxilar, maxilar e
dentério, ocorrem dentes e impressdes de dentes. Apresenta cinco vérte-
bras cervicais proximais incompletas e onze vértebras caudais, além de
sete caudai s que se encontram apenas sob a forma de impressdo, quatro
fragmentos de costel as desarticuladas.

MCN.P558 — O espécime compreende um segmento de coluna
téraco-lombar articulado em normaventro-lateral esquerdamuito incom-
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pleto; um segmento de onze vértebras caudais articul adas; sete costelas
téraco-lombaresincompletas e 0 apéndice locomotor posterior esquerdo
em posi¢do anatdmica e em normadorsal.

MCN.P562 — Espécime representado por cranio, mandibula e vér-
tebras cervicais articulados em norma lateral esquerda. E também apre-
senta vértebras toraco-lombares desarticuladas e um pouco deslocadas,
doze costelas toraco-lombares desarticuladas e doze vértebras caudais
proximais. O crénio apresenta-se muito fraturado e comprimido lateral-
mente; suas bordas posterior e postero-dorsal estdo incompletas, eare-
gido posterior encontra-se muito fraturada. Apresenta hemimandibulas
esquerdaedireitaem normalateral com dentes; doze vértebrascervicais;
oito costelas cervicais. Umeros, radios e ulnas direitos e esguerdos estéo
em posi¢do anatdbmica, muito incompletos/fraturados. O fémur, tibia e
fibula em posi¢do anatomica, muito incompletos/fraturados. Ainda esta
presente aimpressao do fémur esquerdo em sua por¢do proximal.

MCN.P563 — Este espécime apresenta: cranio, mandibula, entretreze
e quinze vértebras cervicais, entre vinte e vinte e duas vértebras toraco-
lombares em normalateral esquerda, asduas vértebras sacrais, dezesseis
vértebras caudais em normaventral, estando as seis Ultimas muito fratu-
radas e incompletas. Todas as vértebras encontram-se articuladas. No
cranio faltam o terco médio-anterior do pré-maxilar, aextremidade ante-
rior do nasal e do maxilar, e a margem dorso-posterior do cranio. Na
mandibulafaltao terco médio-anterior do dentério esquerdo. Os escapul o-
coracoides estdo presentes em norma externa, superpostos e fraturados.
O Umero direito encontra-se desarticulado e em norma dorsal; o Umero
esguerdo em vista ventral em posicdo de articulagdo com o escapulo-
coracdide. Os isquios esguerdo e direito e o pubis direito encontram-se
em norma externa. O fémur direito encontra-se em posicao de articula-
¢do acinturadireita. O pubis esquerdo encontra-se fraturado eincomple-
to. O ilio esquerdo muito fraturado encontra-se sobreposto as vértebras
sacrais. Fémur, tibia e fibula direitos encontram-se em norma ventral; a
tibia se sobrepde ao astrégal o e aporgdo proximal dafibula. Fémur etibia
esquerdos foram preservados apenas em suas por¢des médio-distais. A
fibula esquerda encontra-se completa e em norma ventral. Estéo preser-
vados astrégal o, calcaneo, dois tarsais distais, metatarsais dos dedos 1,
IV eV efaanges. Também estdo preservadas treze costelas cervicais e
vinte e quatro costel as téraco-lombares (algumas incompl etas).
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Fig. 1. Mapa de localizagdo dos afloramentos fossiliferos de Perolandia e Portelandia no
Estado de Goias (Brasil).
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Tabela 1. Lista dos espécimes estudados com suas respectivas procedéncias e caracteristicas da
matriz.

ESPECIME PROCEDENCIA CARACTERISTICAS DA MATRIZ

MCN.P557  Municipio de Perolandia— Calcéiodolomiticofino acinzentado, duro,
MCN.P558  Goias(pedreiradecalcario laminadoedecoloracéo branco-amarelado
MCN.P562 daSUCAL)

MCN.P.563

MCN.P.566

MCN.P.568

UNB s/n°

Municipio de Portelandia — Calcériodolomitico decoloraggo cinza-cla-

MCN.P564 Goias(pedreiradecalcario  raaduase preta, duro, com ondulagGes e
METAGO, Unidade | ) lentes de cal cério branco-amarelado

MCN.P564 — Este espécime é constituido por um grande nimero de
elementos 6sseos desarticulados, distribuidos desorganizadamente na
matriz. Entre as pegas mais importantes encontram-se: um fragmento de
hemimandibula (direita?) e dentesisolados; um fémur direito em norma
posterior; um escapul o-coracdide esquerdo em norma externa; oito veér-
tebras toraco-lombares; duas vértebras sacrais fusionadas; trés vérte-
bras caudais;, uma costela completa téraco-lombar e seis incompletas;
quatro arcos hemais isolados e um metatarsal |. A excegdo do escépulo-
coractide, vértebras sacrais e dois arcos hemais, todos os demais 0Ssos
apresentam grau varidvel de danos superficiais.

MCN.P566 — Este espécime compreende apenas um segmento ver-
tebral caudal articulado composto por dez vértebras da por¢do média-
caudal, sendo duas delas muito incompletas, e trés com processo neural
incompleto. Também estdo associados a trés das vértebras, os arcos
hemai s (diagnosticos), sendo dois completos e um sob aformadeimpres-
sdo.

MCN.P568 — Este espécime encontra-se articulado, preservado em
grande parte sob a forma de impressdo. Porgdes dsseas preservadas:
extremidade |&tero-anterior do rostro com seis dentes, cinco dos quais
fraturados; parte da borda orbital; terco anterior e posterior da hemi-
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mandibula direita; 5% 6 e 132 a 15° vértebras muito incompletas; dez
primeiras vértebras téraco-lombares muito incompletas; duas vértebras
sacrais sob forma de impressdo; 102 vértebra caudal incompleta; alguns
arcos hemais; borda lateral dos escpulo-coracdides; porcéo distal do
radio e ulna direitos sob forma de impressdo, e quatro falanges do dedo
V; os dois tercos proximais dos metacarpais |11, IV e V esquerdos; por-
¢do distal do fémur direito; porcéo distal da fibula direita; porcdes dos
metatarsais|, Il elll sob formadeimpressao; trésfalangesdo dedo V do
pé esquerdo.

UNB s/n° — Este espécime constitui 0 material citado por SEbor &
RosLER (1985), onde um individuo maior encontra-se associado aoutras
trés formas jovens, ndo estudadas aqui. O espécime maior, aqui referido
como UNB, compreende: crénio; mandibula; quatorze vértebras cervicais,
vinte vértebras téraco-lombares; duas sacrais; quinze caudais; quatorze
costelastoraco-lombaresincompl etas; escipul o-coracoide direito; Umero
direito; extremidade proximal do Umero esquerdo; fragmentos do ilio e
pubisdireitos (?); fémur esquerdo; fémur direito preservado sob aforma
deimpresséo; fragmento distal defibuladireita; do pédireito: doistarsais
proximais, quatro elementostarsaisdistais, cinco metatarsais, dosquaiso
IV eoV estdo parcialmente sob aforma de impressdo; e falanges,; do
pé esquerdo: dois tarsais proximais, cinco metatarsais, sendo os
metatarsais|, I11, 1V eV preservados sob aforma de impresséo; e
falanges. No crénio amargem posterior estaincompl etamente preser-
vada. A mandibulaencontra-se em posi¢ao e suas bordas estéo in-
compl etas com trés pequenos dentes preservadosin loco. A colunaver-
tebral apresenta-se quase em sua totalidade dividida medianamente, es-
tando preservada apenas sua metade esquerda. As vértebras C4, C7 e
C10, bem como a TL6 apresentam-se preservadas apenas sob a forma
de impress&o.

METODOS

Os ossos foram descritos utilizando-se da nomencl atura conven-
ciona paratetrépodes (RomEeR, 1956). Contou-se também com aidentifi-
cacao eilustragbes de McGRrecor (1908), que representa esquel etos par-
ciais de Mesosaurus em posicéo anatdmica.

A preparacdo do materia foi realizada seguindo técnicas de Camp
& Hanna (1937), modificadas. O processo de preparacéo foi realizado
sob lupa frontal e de microscdpio estereoscopico. A remogdo da matriz
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gue envolvia os 0ssos foi ef etuada através de processos mecanicos. Em
decorréncia da delicadeza, pequeno tamanho e friabilidade em aguns
espécimes, os mesmos foram infiltrados com poliestireno dissolvido em
xileno. Para uma melhor interpretacdo das estruturas utilizaram-se de
moldes em borracha de silicone, a partir daimpressdo. Paraa confeccéo
dos desenhos, utilizou-se cAmara clara, exames de espécimes originaise
fotografias obtidas com cémera reflex (35 mm) e objetiva para
macrofotografiasob luz artificial. Utilizou-setambém datécnicade“va-
pores’ de cloreto de amdnio (NH4Cl) segundo Coorer (1935), eilumina
¢do em variados angulos deincidéncia. Originamente os desenhosforam
confeccionados em papel vegeta e acetato.

As mensuractes foram ef etuadas com paguimetro, de 15 cm de aber-
tura e precisdo de 1/20 mm. Os valores obtidos encontram-se todos ex-
pressos em milimetros (mm). Das vértebras tomou-se apenas a medida
do comprimento do corpo no eixo antero-posterior, Nos pontos maisven-
trais. S8o utilizadas aqui as seguintes abreviaturas das estruturas
anatémicas.

an = arco neura

C = numero de vértebras cervicais

Cl1- Cn = veértebras cervicais

cc = costela cervical

ccd = costela caudal

Cd = vértebra caudal

CS= processo transverso sacral

ct = costela toraco-lombar

cv = corpo vertebral

d = diapdfise

pe= processo espinhoso

pl = pleurocentro

po = poés-zigapofise

pr = pré-zigapéfise

PS = vértebras pré-sacrais

pt = processo transverso

S (Sl - S2) = vértebras sacrais

TL = ndmero de vértebras téraco lombares

TL1- TL14 = veértebras téraco-lombares

VC = numero de vértebras cervicais
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DESCRICAO DA COLUNA VERTEBRAL

VERTEBRAS CERVICAIS

ATLAs (C1) (Figs2 aeb) — O atlas encontra-se apenas parciamente
preservado no espécime MCN.P.562. O arco neural do atlas esta repre-
sentado por dois pequenos elementos trapezoidai s levemente convexos,
muito finos, deslocados ventralmente ao axis. Anteriormente ao centro
do&xis, observa-se dois outros pequenos d ementosGsseos correl acionaveis,
pela sua posi¢éo, ao intercentro do atlas (o menor) e ao pleurocentro 1,
deslocado ventralmente.

Axis (C2; Fig. 2a, b) — No espécime MCN.P563, 0 &xis encontra-se
guase completamente preservado. Ele constitui o elemento mais curto
(exceto o atlas) e mais ato, de toda a regi&o cervical. Seu arco neura é
delgado e muito desenvolvido dorsalmente. A sua porcédo pedicular
(pedicelar) € mais curta do que a sua porcéo dorsal; sua borda dorsal
apresenta-se convexa. Na regido latero-ventral média do centro ocorre
um processo transverso bem desenvol vido que se prol onga posteriormente
paraalém dos limites do centro, onde provavel mente se articulavaa cos-
tela cervical. O pleurocentro 1 esta situado na porgéo anterior do axis
como um elemento globular, sendo possivel distinguir-se uma linha de
sutura entre estes elementos (processo odontdide fusionado ao axis ?).

Demais VErTeBrAs Cervicals (C3 A C13; C14 E C15 ?; Fig. 2a) —
Posteriormente a0 axis 0 comprimento do centro vertebral tende a au-
mentar até a 102 vértebra cervical que € amais longa de todas, no espé-
cime MCN.P.563. Neste espécime, da 112 até a 15% o comprimento do
centro permanece mais ou menos constante. A 32 vértebracervica apre-
senta 0 arco neural bem desenvolvido, porém menos do que o do &xis, e
apresenta a sua borda dorsal suavemente convexa. Em norma lateral
pode-se observar que o arco neura sofre, a partir da 42 vértebra, uma
grande reducéo de tamanho, restringindo-se 0 processo espinhoso auma
crista baixa pouco proeminente, que volta a tornar-se mais proeminente
nas vértebras posteriores. O arco neural torna-se gradativamente mais
alto e espesso apartir da 102 vértebracervical; 0 processo espinhoso éde
aspecto triangular, inclinado posteriormente. No arco neural, lateralmen-
te a0 processo espinhoso, ocorre uma crista que se desenvolve desde a
borda anterior e prolonga-se até a borda posterior do arco. L ateralmente
ao centro vertebral, partindo de seu terco médio, encontra-se a pos-
zigapofise, arredondada e levemente achatada em sua porcgao posterior,
que se estende para além dos limites do centro vertebral, terminando de
formaaguda. Na face postero-ventral desta apofise encontra-se afaceta
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articular horizontal, para a faceta da pré-zigapofise. A pré-zigapofise
constitui-se em umaprojecdo |localizadal &tero-ventralmente, logo acima
do processo transverso, e cujasuperficie articular € horizonta e voltada
dorsalmente. O processo transverso nas vértebras mais anteriores loca-
liza-se ventro-lateralmente. No tergo posterior da regido cervical o pro-
CEeSSO transverso passa a ocupar uma posicao mais lateral. As vértebras
posteriores a C12 estdo muito fraturadas ou superpostas. Apesar disto,
observa-se que “C14 a C15” apresentam o arco neural mais largo, mais
curto, com 0 processo transverso ocupando posi¢ao mais latero-dorsal,
diferentemente das vértebras anteriores.

CosteLAs Cervicals(Fig. 2@)

No espécime MCN.P562 pode-se observar costelas a partir do axis,
até a82vértebra. Aqui elas sdo finas elongas, unidas aregido ventral do
centro vertebral (local exato ndo visivel), e dirigidas posteriormente. No
espécime MCN.P.563 ocorrem costelas cervicais a partir do axis e nesta
vértebra a costela tem aspecto engrossado e cilindrico. A costela da C4
€ delgada e longa. Da C7 a C9 elas sdo mais espessas, longas, quase se
tocando entre si, havendo inclusive na face dorsal das costelas 82 e 92
uma reentrancia de acomodagéo ao prolongamento anterior das costelas
posteriores (que existe da 72 a 113). As costelas 72 a 9? apresentam o
comprimento médio de 9 mm elarguraaproximadade 1 mm. A extremi-
dade posterior da 10? e principal mente da 112 € espessa, sugerindo articu-
lagdo inter-costal (da10?a122costelas). A costeladaC12 é muito robus-
ta proximal mente, adel gagando-se posteriormente; embora aextremida-
defalte por fratura. Posteriormente a 132 vértebra as costel as estdo mui-
to fraturadas. Todas as costelas cervicais presentes (C2, C4 a C13) es-
t&o aparentemente fusionadas as diapofises.

VERTEBRAS TORACO-LOMBARES (Fig. 3)

No espécime MCN.P563, em norma lateral, as vértebras toraco-
lombares (TL), com costelas articuladas in loco, s8o em nimero de vin-
te, considerando-se quinze vértebras cervicais (ou vinte e duas, conside-
rando treze cervicais). Os corpos vertebrais sdo cilindricos (TL1aTL3
deformadas e fraturadas), relativamente baixos em relagcdo aos arcos
neurais. Os caracteres mais conspicuos dos corpos, como o canal neural,
a anficelia e o canal notocordal, ndo sdo visiveis neste espécime, mas
observaveis nos espécimes MCN.P557 e MCN.P558. Os corpos sdo
ligeiramente cOncavos lateralmente; os das vértebras TL4 & TL6 sdo
mais curtos que os demais (TL7 a TL15; os das TL16 & TL20, estdo



Fig. 2. Brazilosaurus sanpauloensis - MCN.P563; regido cervical ; a) norma lateral esquerda; b) axis em detalhe; C1 - C13 = vértebras cervicais; cc =
costela cervical; cv = corpo vertebral; pe = processo espinhoso; pl = pleurocentro; po = pés-zigapéfise; pr = pré-zigapdfise; pt = processo tranverso.
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Fig. 3. Brazlosaurus sanpauloensis - MCN.P563; regido téraco-lombar em norma lateral esquerda; TL1 — TL20 = vértebras toraco-lombares; ct =
costela téraco-lombar; cv = corpo vertebral; d = diapdfise; po = pods-zigapdfise; pr = pré-zigapofise.
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fraturados/deformados). Nas oito primeiras vértebras (TL1 &4 TL8) a
porcao basal dos arcos neurais € muito espessa, por¢ao de onde se proje-
tam as pré-zigapofises e pos-zigapofises. As espessas, longas mas rel ati-
vamente baixas regides pediculares apenas sdo individualizaveis entre a
TL4 ea TL15 (TL1 & TL3 com costelas superpostas; TL16 a TL20
fraturadas nesta regido) logo ventral as zigapdfises. As zigapdfises sdo
horizontalizadas; as pré-zigapdfises sdo parcialmente superpostas as pos-
zigapofises correspondentes, porque S80 mai s proeminentes, nas oito pri-
meiras vertebras. EntreaTL12eaTL15(TL9aTL11 e TL16eTL17
fraturadas) o arco neural é mais ato do que nas anteriores. Nestas, en-
quanto a pré-zigapofise parece manter a posicao das anteriores (TL6 &
TL8; anteriores deformadas), as pos-zigapofises parecem tornar-se (no
sentido caudal) obliquas e dirigidas algo ventralmente, em direcdo apré-
zigapofise correspondente. Entre a pré-zigapdfise e a pds-zigapdfise ob-
serva-se a diapofise, para articulagdo da costela, longa éntero-posterior-
mente nas TL1 aTL 4, reduzindo-se caudal mente aumadiminuta apofise.

Os processos espinhosos séo rel ativamente baixos e inclinados poste-
riormente nas vértebras mais anteriores (TL1 a TL4), nas TL2 a TL4
com peguena crista longitudinal, logo ventral & borda dorsal; enquanto
que nas seguintes (TL5aTL7) eles sdo mais altos, biconvexos (anterior
e posteriormente), estreitos e ligeiramente inclinados caudalmente. Se-
guem-se trés vértebras (TL8 & TL10) em que 0s processos espinhosos
sd0 também estreitos, mas altos e praticamente anticlinais. Nas seguintes
(TL11aTL16), osprocessos espinhosos séo também atos e ligeiramente
inclinados caudalmente. Nas demais (TL17 a TL20) os processos espi-
nhosos sd0 novamente anticlinais.

VERTEBRAS SACRAIS (Fig. 4)

Os espécimes maturos MCN.P.563, MCN.P564 e MCN.P.568 apre-
sentam duas vértebras sacrais (S) fusionadas, o que é evidente no espé-
cime MCN.P564, onde as vértebras estdo unidas apesar de desarticula-
das do restante da coluna. As costel as séo fusionadas as diapdfises, mais
longas do que as das Ultimas TL e mais achatadas do que estas; sendo
mai s alargadas nas extremidades distais (iliacas), que so convexas antero-
posteriormente.

Nos espécimes MCN.P564 e MCN.P568, 0s processos transversos
da vértebra S1 sdo aproximadamente perpendicul ares ao centro; as bor-
das anterior e posterior sdo concavas. Na vértebra S2, nos espécimes
MCN.P564 e MCN.P568, elas apresentam as bordas anterior e posteri-
or concavas, sendo esta concavidade mais acentuada na anterior. As
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costelas nos espécimes MCN.P563 e MCN.P.568 estdo situadas na por-
¢80 mais anterior da base do arco neural. Os arcos neurais das vértebras
sacrais estdo muito fraturados nos espécimes disponiveis. S1 e S2 me-
dem em comprimento, sete milimetros no especime MCN.P563; eseise
meio milimetros no espécime MCN.P.568.

VEerTEBRAS CAUDAIS (Fig.4.)

Os corpos das vértebras caudais (Cd) sdo cilindricos, e diminuem de
comprimento em diregdo caudal (MCN.P563 e MCN.P568). Os arcos
neurais sdo aproximadamente triangulares. No espécime MCN.P563,
em norma ventral, Cd1 a Cd3 apresentam-se muito estreitados, compri-
midos lateralmente; na Cd3, em ambos os lados do corpo vertebral, ha
uma fossa arredondada. Os corpos vertebrais sdo anficélicos, como os
demais segmentos da coluna vertebral (cervicais ndo visiveis neste as-
pecto no material), e suaprincipal caracteristicaéo cana notocordal que,
pelo menos nas vértebras dos espécimes MCN.P.558 e MCN.P.566, atra-
vessa completamente os corpos. Observa-se ainda, na borda postero-
ventral, as areas bilaterais para articulagdo dos arcos hemais (presentes,
mas fraturados, apenas no ter¢o médio da coluna caudal; MCN.P.568).
Algumas vértebras do terco médio apresentam um sulco vertical
(MCN.P558 e MCN.P566) que pode atingir o arco neural (“fissura
protovertebral” de COPE, 1886).

Osarcos neurais SS0 e3pess0s, Mas menos do que 0s das vértebras toraco-
lombares. Osprocessos espinhosos 2o dirigidos cauda mente, estreitos (latero-
lateramente) e curtos, afilando-se dorsalmente. As pré-zigapofises sio longas
(masreduzindo-se em diregéo distal), ovdides e voltadas dorso-media mente,
variando entretanto com o segmento observado. Em algumas vértebras
(segmento médio) isoladas (MCN.P566) algumas pré-zigapofises e pds-
Zigapdfises sho bagtante verticalizadas. As pds-zigapdfises o proeminentese
voltadasventro-latera mente, também reduzindo-se distadmente.

No espécime MCN.P563, em normaventral, as vértebras Cd1 a Cd13
apresentam costelas caudais (Cd14 fraturada, e demais ausentes) bem
desenvolvidas, fusionadas as vértebras e que diminuem gradativamente de
comprimento em direcdo caudal. As vértebras Cdl a Cd6 apresentam
costelas curvadas posteriormente; a vértebra Cd7 apresenta costela apro-
ximadamente reta e perpendicular ao corpo vertebra; as vértebras Cd8 a
Cd13 apresentam costel as pontiagudas e vol tadas anteriormente. No espé-
cime MCN.P568 observam-se 66 vértebras caudais, mas apenas 5 cau-
daismensuravel's, 0 comprimento do corpo dasvértebras Cd 1, Cd 2, Cd 3,
Cd 4 e Cd 5 corresponde respectivamente a 7,0; 7,0; 6,0; 5,8 5,8 mm.



Fig. 4. Brazilosaurus sanpauloensis - MCN.P.563: regido sacra e caudal em norma ventral; S1-S2 = vértebras sacrais, Cd1-Cd13 = vértebras caudais; ccd
= costela caudal; cs = processo transverso; cv = corpo vertebral.

"T00Z "€LT-TST (¥ 'S ‘2 'T) 0 eqnuNnD “Jed "|0ig €10y

9T



166 ActaBiol. Par., Curitiba, 30 (1, 2, 3, 4): 151-173. 2001.

DISCUSSAO

Enquanto SHikama & Ozaki (1966) descreveram 34 vértebras pré-
sacrais (PS), no material aqui estudado (MCN.P563) observam-se 35
PS, incluindo oselementosde C1. Naredidade, o material dequel esautores
talvez tenha 35 PS, ja que el esinterpretaram erroneamente C2 como C1.
Em relagdo aos demais Mesosauridae, Core (1886) e Ossorn (1903)
referiram 34 PS para Stereoster num tumidum; Mcerecor (1908), 29 PS
para Mesosaurus brasiliensis; Aravo (1974), 34 PS para S tumidum,
e 29 paraM. brasiliensis; BorcoMANERO & LEONARDI (1979), 33 PS para
S tumidum; OeLorseN (1981), 29 PS para M. tenuidens.

Deste modo, considerando os trés géneros como monoespecificos
(OeLorseN & ARAUJO, 1987), Mesosaurus tenuidens parece ter 29 PS
(exceto para HUeNE, 1941); Sereosternum tumidum ter 34 PS (exceto
para BorcoMANERO & LEONARDI, 1979); e Brazilosaurus sanpauloensis
seguramente 35 PS, ja que o material aqui estudado estd completo neste
aspecto. Em relagdo a discrepancia dos autores, em relagdo ao nimero
de PSnosdemais M esosauridae, pode-se supor duas possibilidades: a) as
espécies variam no nimero de PS; ou b) houve mé interpretacéo de al-
guns autores, talvez devido ao materia inadequado. A coluna vertebral
apresenta vérias caracteristicas de Amniota primitivos ndo reconhecidas
anteriormente.

ReciAo CervicAL

Segundo SHikama & Ozaki (1966), Brazilosaurus sanpauloensis te-
ria quinze vértebras cervicais (VC), jaque a primeira costela estaria ar-
ticulada a décima-sexta veértebra; ou, paraeles, aprimeiratdraco-lombar
(TL). Como eles confundiram C2 com C1, seu espécime teriarea mente
dezesseisV C. Além disso, seu critério de determinacéo de V C é errbneo,
porque também nas V C as costel as sdo geralmente articuladas as vérte-
bras (mas fusionadas no espécime MCN.P563); e presentes em seu es-
pécime (SHikamMA & Ozaki, op. cit., Figs 1 e 2).

Por outro lado, considerando 0s critérios pouco precisos mas usuais
daliteratura (e.g. RoMER, 1956; costelas curtas e vértebras mais moveis
na regido cervical; e TL com costelas moveis e atingindo a regido do
esterno - este aparentemente ausente em Mesosauridag), também sob
este aspecto a determinagdo de SHikama & Ozaki (1966) quanto ao
nimero de V C éinadequada. ArauJo (1974), refere quinze VC e ArRAUJO
(1976) 14 ou 15 VC para B. sanpauloensis.
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No espécime aqui estudado (MCN.P563) quanto a este aspecto, a
primeiracostelatéraco-lombar preservada e articulada estd na 162 vérte-
bra, apartir do atlas. Todavia, as Ultimas vértebras com costelas pegque-
nas e fusionadas sdo, com seguranga, a 122 e a 132 As vértebras 14% a
157 estdo ou fraturadas ou superpostas na regido costal, mas poderiam
ter tido pequenas costelas e serem cervicais. Pode-se, todavia, afirmar
que este espécime tinha pelo menos treze VC. Se o espécime tiver tido
apenas treze VC, Brazlosaurus sanpauloensis teria tido apenas uma
cervical amaisdo que osdemais Mesosauridae (Ossorn, 1903: dozeVC
para Mesosaurus tenuidens; Huene, 1941: doze VC para M.
brasiliensis; Arauio, 1974, 1976: doze VC para S. tumidum e M.
brasiliensis; BorcoMANERO & LEONARDI, 1979: doze para S. tumidum;
OkeLorseN, 1981: doze VC para M. tenuidens). Apesar disto, é ainda
importante salientar que as vértebras 142 e 152 do espécime MCN.P.563,
embora fraturadas, apresentam alguns caracteres intermediarios entre
VCeTL, colocando novas dividas sobre aatribui¢do das quinze primei-
ras vértebras como cervicais como o fizeram SHikama & Ozaki (1966).
Infelizmente estes ndo ddo detalhes anatémicos vertebrais, até porque
em seu material elas estavam fraturadas.

O espécime MCN.P563 apresenta uma particularidade notavel na
regido cervical, que, observada em outros espécimes, podera resolver a
questdo do numero preciso das VC, pelo menos em Brazilosaurus
sanpauloensis. A particularidade é o fato de as costelas cervicais (até a
139), estarem fusionadas as V C. Como esta caracteristica (fusionamento)
pode ocorrer nas VC mas ndo nas TL anteriores, todas as vértebras com
costelas fusionadas sdo necessariamente cervicais. O espécime
MCN.P563 apresenta esta possibilidade de andlise detalhada da face
lateral da regido cervical porque, como € usual em Brazilosaurus
sanpauloensis, 0s espécimes mais completos sdo encontrados com o
pescoco em hiper-extensdo dorsal (pela retragdo post mortem dos
ligamentos inter-vertebrais), e ndo como usualmente sdo encontrados
Mesosaur us e Sereosternum, em vistadorsal ou ventral (crénio e coluna
cervical).

Atlas(C1) e Axis(C2) — Como jareferido, SHikama & Ozaki (1966)
confundiram C2 com C1, apesar de que, mesmo em seu espécime, C2
presenta morfologiatipica, com arco neural muito desenvolvido. No es-
pécime MCN.P563, o éxis, além do arco neural tipico, parece apresentar
um processo odontdide (pleurocentro 1) talvez fusionado a C2. Os ele-
mentos preservados do atlas (MCN.P562) mostram que 0 mesmo era
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parcialmente cartilaginoso (pelo menos neste espécime), com elementos
nao fusionados; aparentemente os dois centros do arco neural
(semelhantemente ao ilustrado por OeLorsen, 1981, para Mesosaurus
tenuidens), e o intercentro.

REeGIAo TOrRACO-LOMBAR

SHIkAMA & Ozaki (1966) referiram dezenove TL para Brazlosaurus
sanpauloensis. Todavia, como seu critério de distincdo entre VC e TL é
inadequado, como jé& referido, sua hipétese de 19 TL se torna incerta.
Além disto, no espécime MCN.P563, nas VC (C1 até C13), 0 processo
transverso (diapdfise) élongo e bastante ventral, enquanto que apartir da
172vértebra(22TL, costelafaltando) el e € bastante reduzido, paraarticu-
lacdo do capitulo costal, que neste segmento € pontiagudo.

Finalmente, como observado antes, no espécime MCN.P.563, as vér-
tebras 142 e 15 embora fraturadas, apresentam caracteristicas interme-
didriasentre VC e TL de modo que apenas estudo detal hado destaregido
(intermedidria, “C14 & C15"), em espécimes bem preservados, podera
resolver o problema da determinagdo de quantas VC e quantas TL apre-
senta Brazilosaurus sanpauloensis, 0 que devera ser feito principal-
mente com base no fusionamento costo-vertebral.

REGIAO SACRAL

Embora SHikama & Ozaki (1966, p.352, 354 e 357) serefiram confu-
samente a uma (ou duas)

vértebras sacrais (“...onesacrd...”; “ Pelvic girdle seemsto be jointed
with the twentieth vertebra as preserved, it may be a sacral vertebra’;
“Only one sacral vertebra...”; “...one sacral vertebrae...”) nos trés espé-
cimes disponiveis (MCN.P.563, MCN.P564, e MCN.P568) observa-se
claramente duas vértebras, como nos demais M esosauridae.

O fato do ilio aparentemente ser muito curto para articulagdo com
duas vértebras (McGrecor, 1908, para Mesosaurus brasiliensis) suge-
re que algum tipo especia de articulagéo existisse, talvez ndo precisa-
mente uma* articulacdo frouxa’ (pouco provéavel anatomicamente) como
referiu McGRrecor (0p. cit.), mas talvez uma articulagéo de S2 com uma
porcdo cartilaginosa do ilio; ja que pela extremidade do processo trans-
verso de S1 ( em S2, liso, possivelmente cartilaginoso), a primeira é que
searticulavaaoilio.

No material disponivel as duas vértebras sacrais eram fusionadas,
diferentemente do anteriormente referido (M cGRrecor, 1908; OELOFSEN,
1981, para Mesosaurus; e SeeLey, 1892, para Sereosternum), pelo fato
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de permanecerem unidas, mesmo no espécime desarticulado
(MCN.P564).

RecIAo CaubaL

Brazilosaurus sanpauloensis apresenta sessenta e seis vértebras
caudais (Cd) no espécime MCN.P568, 0 mais completo, em que estdo
faltando, possivelmente, algumas Cd terminais. A morfologia das Cd se
assemelha muito a descrita por COPE (1886) para Stereosternum
tumidum (estando inclusive presente sua “fissura protovertebral”, tam-
bém referida por Broom, 1904); bem como a descrita por McGREGOR
(1908) para Mesosaurus brasiliensis, e aquela referida por OELoFsEN,
(1981) para M. tenuidens.

CONCLUSOES

Brazilosaurus sanpauloensis apresenta no material estudado trinta
ecinco PS. A vértebrainterpretada como C1 (atlas) por autores anterio-
res, érealmente C2, por suamorfologiatipicade axis. O atlas permanece
como centros de ossificacdo independentes, como em Mesosaurus
tenuidens. O axis apresenta morfologia usua dos*“Reptilia’, mas talvez
com processo odontoide (pleurocentro 1) fusionado, aspecto encontrado
em alguns dos Amniota mais antigos.

Os critérios de determinacéo do nimero de VC dos autores anterio-
res tém sido inadequados. O numero de VC de Brazilosaurus
sanpaul oensis permanece problemético, podendo ser 15, e ndo dezessels
(15+ 1, em SHikAaMA & Ozaki, 1966); ou até mesmo 13V C, no que entdo
aespéciendo difeririamuito dos demais M esosauridae. Se o fusionamento
costo-vertebral cervical for constante em espécimes maturos de
Brazilosaurus sanpauloensis, este serd 0 melhor critério de determina-
¢do do nimero exato de VC. Brazlosaurus sanpauloensis tem pelo
menos vinte e, N0 maximo, vinte e duas TL. e apresenta duas vértebras
sacrais fusionadas, como os demais Mesosauridag, etalvez S2 se articu-
lasse auma porc¢éo cartilaginosado ilio. Tem pelo menos sessenta e seis
vértebras caudais.

Vé&rias caracteristicas observadas, como as do axis e colunavertebral
em geral, sugerem relacdo filogenética dos Mesosauridae com 0s
Captorhinomorpha.

Espécimes mais compl etos de Brazl osaur us sanpaul oensis e/ou com
porcOes bem preservadas s80 necessérios para esclarecer as davidas
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gue permanecem quanto a morfologia detalhada do axis, o nimero de
vértebras cervicais, de vértebras téraco-lombares e de vértebras cau-
dais.
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RESUMO

Este trabal ho trata da descricéo da coluna vertebral de Brazilosaurus
sanpauloensis. O Axis, e a coluna vertebral como um todo, mostram
caracteres semel hantes aquel es de alguns dos mais antigos Amniota. No
espécime mais completo, 0 nimero de vértebras pré-sacrais € trinta e
cinco; a regido cervical - com costelas fusionadas - exibe pelo menos
treze vértebras (ou no maximo quinze); a primeira vértebra téraco-lom-
bar tipica é a décima-sexta, apresentando estaregido entre vinte, e vinte
e duas vértebras, a regido sacral tem duas vértebras fusionadas, e ha
cerca de sessenta e seis vértebras caudais.

Em trabahos prévios ha erros, tais como: na interpretacéo do axis
como sendo o atlas; nos parémetros para determinar os limites entre as
regides cervical e toéraco-lombar nos Mesosauridae. O melhor caréater
para determinar os limites entre as regides cervical e téraco-lombar po-
deria ser o fusionamento costo-vertebral na primeira, se este caréter for
constante nesta espécie. Outros e mais compl etos espécimes sdo neces-
sarios para esclarecer as davidas remanescentes.

PaLavras cHAVES: neotropical, fossil, Reptilia, Brazilosaur us-sanpaul oensis.

SUMMARY

This work deals with the description of the vertebral column of
Brazilosaurus sanpaul oensis. The axis, and vertebral columnasawhole,
present similar characters to those of some of the earliest Amniota. In
the most complete specimen, the number of presacral vertebraeisthirty-
five; the cervical column - with fused ribs - exhibits at |east thirteen ver-
tebrae (or fifteen at the maximum); the first typical thoraco-lumbar ver-
tebra is the sixteenth, this region presents twenty to twenty-two verte-
brag; the sacral column has two fused vertebrae; and there are about
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sixty-six caudal vertebrae. There are mistakesin previousworkssuch as:
in the interpretation of the axis as being atlas; in the parametersto deter-
mine the limits between cervical and thoraco-lumbar regions in the
Mesosauridae. The best character to determine the limits between cervi-
cal and thoraco-lumbar regions might be the costovertebral fusionin the
first, if thischaracter isconstant in this species. Other and more complete
specimens are heeded to clarify the remaining doubts.

KEey worbps: neotropical, fossil, Reptilia, Brazlosaurus-sanpauloensis.

RESUME

Ce travail traite de la description de la colonne vertébrale de
Brazilosaurus sanpauloensis. L’ Axis et tout la colonne vertébrale
montrent | es caractéres sembl ablesaceux deles Amniotaplusanciennes.
Dans le spécimen le plus complet, le nombre de vertébres du presacral
est trente-cing; la.colonne cervicale— avec les cotes amorcé — expose
au moinstrei ze vertébres (ou quinze au maximum); lapremiére vertébre
thoraco-lombairetypique c’ est laseiziéme; cette région présentevingt a
vingt-deux vertébres; lacolonne du sacral adeux vertébresamorce; et il
y aapproximativement soixante-six vertebres caudales. 11 y adeserreurs
danslestravaux antérieurstel que: dans!’interprétation del’ Axiscomme
étre Atlas, dans les paramétres déterminer les limites entre cervical et
régionsthoraco-lombairesdansle Mesosauridae. Lemeilleur caractérea
déterminer leslimites entre régions cervical es et thoraco-lombaires serait
lafusion du costovertebral dans le premier, Si ce caractére est constant
dans cette espece. Les spécimens plus complets sont necessaire a clari-
fier les doutes restants.

Mors cLEs: Proganosauria, Mesosauridae, Brazilosaur us-sanpaul oensis,
colunnevertebral.
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