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Resumo

Os mesossaurideos sdo 0s mais antigos amniotas a desenvolver adaptacdes
atribuidas ao habito aquatico (como um corpo hidrodindmico, cauda lateralmente
comprimida e costelas espessas). Seus fésseis sdo coletados abundantemente em
sedimentos datados do Eopermiano, com uma distribuicdo que abrange Brasil
(Formacao Irati), Uruguai (Formacdo Mangrullo), Paraguai, Namibia (Formacao Huab)
e sul da Africa (Formacgdo Whitehill). Sdo atualmente reconhecidos trés géneros
integrando a familia Mesosauridae (Mesosaurus, Stereosternum e Brazilosaurus).
Apesar de conhecido ha quase um século e meio, contudo, e mesmo diante da grande
quantidade de fosseis disponiveis para estudo, o grupo ainda é considerado
problematico por diversos autores, em especial devido a falta de estabilidade
filogenética. Diversas informacdes acerca da osteologia de mesossaurideos ainda sé&o
controversas ou pouco informativas, o que dificulta trabalhos derivados do
conhecimento morfolégico (desde a anatomia funcional até a filogenia do grupo). Além
disso, a grande maioria do conhecimento obtido para o grupo baseia-se apenas em
dados referentes a Mesosaurus, com relativamente poucos estudos acerca dos dois
géneros restantes.

Dada a disponibilidade de bons materiais de Stereosternum depositados na
colecdo de paleovertebrados do Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do
Instituto de Geociéncias da UFRGS, e frente a poucas revisdes feitas para o taxon,
esse trabalho efetua um reconhecimento e revisdo osteoldgica, vinculando, quando
possivel, alguns aspectos da morfologia dos elementos 6sseos a um contexto
funcional. Caracteristicas como a forte ossificacdo dos elementos do pulso em
individuos adultos, a presenca de membranas interdigitais e a presenca de um soélido
sistema de articulacbes entre as vértebras, reconhecidas por outros autores, foram
confirmadas e sao discutidas. Além disso, a forte musculatura caudal, cuja presenca é
interpretada a partir da morfologia da respectiva série vertebral, e a possivel presenca
de estruturas sensoriais no dentario, similares as de predadores aquaticos atuais,
reforgam o grau de adaptacdo atingido por Stereosternum para adequar-se ao meio

aquatico.




Abstract

Mesosaurids are the most ancient amniotes to develop adaptations related to an
aquatic habit (as a hydrodynamic body, laterally-compressed tail and thickened ribs).
Fossils of mesosaurid specimens are abundantly collected in sediments dating from
Eopermian, with a distribution that comprises Brazil (Irati Formation), Uruguay
(Mangrullo Formation), Paraguay, Namibia (Huab Formation) and southern Africa
(Whitehill Formation). Three genera are currently recognized as integrating the family
Mesosauridae (Mesosaurus, Stereosternum and Brazilosaurus). Even being known for
about one and a half century, and despite the amount of fossils available for study, the
group is still considered problematic by many authors, mainly because of the lack of
phylogenetic stability. Much information concerning the osteology of mesosaurids is still
matter of controversy or poorly defined, what imposes difficulties to studies that derive
from morphological data (from functional anatomy to the phylogeny of the group).
Additionally, most of the obtained knowledge of the group is based on Mesosaurus
data, with the two remaining genera still poorly studied.

Given the availability of good Stereosternum materials deposited at the
paleovertebrates collection of the Departamento de Paleontologia e Estratigrafia of the
Instituto de Geociéncias, UFRGS, and facing few revisions focusing this taxon, this
work consists in the recognizing and revision of osteologycal information, linking, when
possible, some aspects of the morphology of bone elements to a functional context.
Features as the strong ossification of the wrists and ankles in adult individuals, the
presence of interdigital membranes and the presence of a solid articulating system
among the vertebrae, recognized by previous workers, are confirmed and discussed.
Additionally, the strong tail musculature, inferred with basis on the morphology of the
respective vertebral series, and the possible presence of sensorial structures in the
dentary, similar to the ones found in extant aquatic predators, show the degree of

adaptation achieved by Stereosternum to live in the aquatic environment.
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1.1 Aspectos gerais do grupo

Os mesossaurideos (Fig. 01) sdo amniotas primitivos extintos que exibem uma
série de adaptacées morfoldgicas para o habito aquético. De fato, dentre as muitas
linhagens de amniotas que invadiram a agua, os mesossaurideos figuram entre as
mais antigas (Modesto, 1996; 2006), sendo reconhecidos atualmente como um ramo
basal do clado Parareptilia (Modesto, 2006; Muller & Tsuji, 2007; Tsuji & Muller, 2009)
(Fig. 02). Embora de ocorréncia geogréafica restrita, sdo encontrados abundantemente
nos sedimentos marinhos do Eopermiano, idade Sakmariana (Oelofsen & Aradjo,
1987) das Formag0es Irati, Huab e Whitehill, respectivamente do Brasil, Namibia e da
Africa do Sul. H& também registros do grupo para a Formagdo Mangrullo, no Uruguai
(Mones & Figueiras, 1980; Martinez, 2004) e para o Paraguai (Beder, 1923;
Harrington, 1956).

Figura 01: A esquerda, reconstrucdo do esqueleto do mesossaurideo Mesosaurus tenuidens
Gervais, 1864 (modificado de Mac Gregor, 1908). A direita, reconstrucéo artistica do mesmo

taxon em vida, por Steve Kirk (retirado de Palmer et alii, 1999). Escala aproximada: 6cm.

Durante o Permiano, a América do Sul e a Africa eram unidas geograficamente,
fazendo parte do supercontinente Pangea. Em parte do Eopermiano, um braco de mar
relativamente raso ocupou uma area de mais de 1,3 milh6es de km? do territorio
destes dois continentes (Oelofsen & Araujo, 1987), e durante pelo menos metade de
sua existéncia, o assim chamado mar Whitehill-Irati (sensu Lavina, 1991) foi povoado
por mesossaurideos (Oelofsen & Araujo, 1983). Sua singular distribuicdo (Fig. 03) os
tornou evidéncia paleobiolégica em um dos primeiros argumentos em favor da teoria

da deriva continental (Du Toit, 1927).
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Figura 02: Cladograma simplificado ilustrando a relacdo entre diversos grupos de amniotas. O
grupo contendo as linhagens representadas em vermelho constitui o clado Parareptilia. Os
mesossaurideos estéo inclusos na linhagem dos ‘pararrépreis basais’. A idade Sakmariana fica
entre cerca de 294 e 284 milhdes de anos, sendo uma subdivisdo do Cisuraliano, na figura.
Modificado de Miiller & Tsuiji, 2007.

América do Sul

Figura 03: Distribuicdo das localidades (areas escuras) contendo fésseis de mesossaurideos
na América do Sul e Africa (os dois continentes foram representados na configuracéo proposta

para o Eopermiano). Modificado de Lavina, 1991.
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As primeiras publicagbes concernentes a estes animais datam de mais de um
século. Com base em um esqueleto incompleto procedente da Africa do Sul, Gervais
(1864) descreveu Mesosaurus tenuidens, uma forma reptiliana que, segundo o autor,
partiihava afinidades tanto com grupos terrestres quanto aquaticos (Mesosaurus =
réptil intermediario). Duas décadas passadas, Cope (1886; 1887) descreveu
Stereosternum tumidum a partir de materiais coletados em Sao Paulo, relatando, pela
primeira vez, a presenca de mesossaurideos na América do Sul. Em 1966, a partir de
material também procedente de S&o Paulo, Shikama & Ozaki (1966) dercreveram
Brazilosaurus sanpauloensis. Atualmente, apenas estes trés taxons sdo aceitos. Pelo
fato dos trés géneros serem monoespecificos, por convencgdo, adotar-se-4, doravante,
apenas 0 nome genérico para fins de referéncia.

Ainda que somente estes trés taxons sejam atualmente validos, historicamente
foram descritas no minimo oito espécies de mesossaurideos. Além dos trés taxons
citados, constam na literatura os taxons Ditrochosaurus capensis Gurich, 1889;
Mesosaurus pleurogaster Seeley, 1892; Mesosaurus brasiliensis Mac Gregor, 1908;
Mesosaurus capensis, Broom, 1908; e Noteosaurus africanus Broom, 1913. Estes
cinco taxons sdo atualmente considerados sinbnimos de Mesosaurus tenuidens.

Apesar da grande quantidade de fdsseis, o conhecimento da anatomia de
mesossaurideos ainda € bastante discutivel. Por extensdo, o entendimento das
relacdes filogenéticas e da interacdo destes animais com o ambiente em que viveram,
além de outras informagdes derivadas do conhecimento anatomico, € prejudicado. A
maioria dos dados referentes ao grupo advém do estudo de exemplares de
Mesosaurus, geralmente preservados em folhelhos negros bastante fridveis, tanto na
Africa do Sul quanto no Brasil. A presenca de grandes quantidades de pirita no
sedimento (Soares, 1996) faz com que o material se fragilize muito, quando exposto
ao ar. Além disso, é muito comum a preservacdo destes espécimes no formato de
moldes naturais, 0 que em parte dificulta o estudo. Nao obstante, bons materiais
(compreendendo esqueletos completos ou parcialmente desarticulados) ja foram
coletados no folhelho. Quando presentes, contudo, os ossos fossilizados mostram-se
com uma coloragdo muito similar & do sedimento, comprometendo a observacao de
estruturas mais delicadas (Fig. 04A).

Contrastando com essa situacdo, os exemplares de Stereosternum e de
Brazilosaurus encontrados nos calcarios da formagdo Irati apresentam uma
preservacdo em geral muito melhor que a dos espécimes coletados em folhelhos,
sendo relatada, inclusive, a preservacdo de tracos dos tecidos moles em alguns

espécimes (Rosler, 1974, Rosler & Tatizana, 1985). Os 0ssos, quando preservados,
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possuem uma coloracdo marrom, bastante distinta da do sedimento (Fig. 04B), devido
a infiltracdo de fosfatos no material 6sseo, durante a diagénese (Soares 1996).

Figura 04: Comparacéo entre espécimes de mesossaurideos. Em A, Mesosaurus, coletado em

folhelho do estado do RS. Em B, Stereosternum, preservado em calcario de origem

desconhecida, mas provavelmente localizada entre Sdo Paulo e Goias. Escalas: 2 cm.

1.2 Objetivos

A colecdo de Paleovertebrados da UFRGS possui um grande acervo de fésseis
de mesossaurideos, muitos deles diagnosticados como sendo espécimes de
Stereosternum. Valendo-se da quantidade de espécimes disponiveis e da maior
facilidade de visualizagdo de estruturas Osseas nos espécimes deste taxon,
preservados em calcérios, busca-se realizar um reconhecimento e, até onde possivel,
uma revisdo das caracteristicas anatdmicas de Stereosternum, com o0 objetivo de
ampliar e atualizar o conhecimento sobre este tdxon. Desde sua descricdo (Cope
1886; 1887), poucos espécimes novos foram objeto de descrigbes detalhadas. Podem
ser citadas, neste sentido, as contribuicbes de Osborn (1903) e, mais recentemente,
de Modesto (1999). Ainda restam, contudo, muitos detalhes osteolégicos por serem
devidamente descritos e discutidos, em especial no que diz respeito ao cranio destes
animais, cuja preservacdo € precaria, em virtude da condicdo fragil de seus
constituintes ésseos. A grande maioria dos espécimes de Stereosternum encontrados
com o cranio associado o0 apresenta com 0s 0ssos muito danificados, o que dificulta o
reconhecimento de estruturas. Adicionalmente, pretende-se tecer algumas discussfes

de cunho morfofuncional, com base nos espécimes analisados.




2. CONTEXTO GEOLOGICO
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2.1 Geologia da Formacao Irati

A Formacao Irati integra o Grupo Passa Dois da Bacia do Parana (Fig. 05), com
sedimentos depositados em uma area que corresponde a maior extensdo atingida pela
transgressdo marinha ocorrida na sequéncia Permo-Carbonifera da Bacia (Zalan et
alii, 1990).
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Figura 05: Carta estratigrafica da Bacia do Parana. A seta vermelha aponta a Formacao Irati.
Retirado de Milani, 2004.

Os sedimentos da formagéo Irati foram descritos originalmente por White (1908).
O autor localizou-os no pacote inferior da Série Passa Dois, denominando-os “Schistos
Pretos do Iraty”. A Série Passa Dois foi posteriormente elevada a categoria de Grupo
por Mendes (1967). A localidade-tipo aflora em Engenheiro Gutierrez, Parana, e

caracteriza-se por folhelhos escuros contendo restos de Mesosaurus brasiliensis,
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atualmente considerado sinénimo junior de Mesosaurus tenuidens (conforme Oelofsen
& Araujo, 1987).

A Formacdao Irati foi formalmente individualizada por Almeida & Barbosa (1953).
Sua abrangéncia corresponde a uma faixa estreita e sinuosa (Fig. 06) que, no Brasil,
cobre uma area de cerca de um milh&o de km2 dos estados de Goias, Mato Grosso,
Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Recebe a denominacgao
Formacdo Mangrullo (Delaney & Goiii, 1963; Mones & Figueiras, 1980) na
nomenclatura uruguaia. No Paraguai, sdo citados arenitos contendo restos de
Mesosaurus (Beder, 1923) atribuidos ao Grupo Tubardo (Harrington, 1950). Devido a
similaridade litologica e paleontoldgica, a Formagéao Irati € correlacionada a Formagéao
Whitehill do sistema Karoo, no sul da Africa (Padula, 1968; Arauljo, 1976; Oelofsen,
1981), que se estende por uma area de cerca de 300 mil km2 (Oelofsen & Aralijo,
1987).
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Figura 06: Area aflorante da Formacéo Irati na Bacia do Parana (retirado de Hachiro &
Coimbra, 1991).
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Schneider et alii (1974) dividem a Formag&o Irati nos Membros Taquaral e
Assisténcia. O contato inferior ocorre entre 0 Membro Taquaral e a Formagéo Palermo
e 0 contato superior ocorre entre o Membro Assisténcia e a Formagéo Serra Alta. Os
dois contatos s@o concordantes (Northfleet et alii, 1969).

O Membro Taquaral, base da Formacédo Irati, € composto por camadas de
folhelhos acinzentados, néo-betuminosos, por vezes intercalados com lentes de
carbonato e nddulos de silex (Hachiro, 1997). A assembléia fossilifera é composta por
troncos silicificados, palinomorfos, ostracodes, espiculas de esponjas, crustaceos do
género Clarkecaris e restos de peixes (Marconato, 2001).

O Membro Assisténcia, metade superior da Formacdo, se caracteriza pela
presenca de folhelhos betuminosos e nado-betuminosos e por calcéarios, por vezes
dolomiticos (Amaral, 1967; Hachiro 1997). Preserva uma assembléia fossilifera um
pouco mais diversa, contendo troncos silicificados, fragmentos algalicos, palinomorfos,
foraminiferos arenaceos, ostracodes, braquidpodes, crustdceos em grande quantidade
(dos géneros Pygaspis, Liocaris e Paulocaris) e restos de peixes (Marconato, 2001). E
também no membro Assisténcia que sdo encontrados os abundantes fdsseis de

mesossaurideos.

2.2 Interpretacao paleoambiental

Embora a maioria dos autores assuma que os sedimentos da Formacao Irati
tenham origem marinha, essa asser¢cao por muito tempo sustentou-se apenas com
base na sedimentologia. Lavina (1991) salientou a falta de evidéncias paleontolégicas
para essa afirmativa. Diversos ambientes deposicionais foram propostos para a
Formacédo desde os trabalhos de White (1908), desde ambientes marinhos abertos
(Du Toit, 1927) até mares epicontinentais ou continentais restritos. As varias opinides
acerca da origem sedimentar da Formacdo Irati foram resumidas com detalhes por
Soares (1996).

Beurlen (1953; 1955; 1957) propds uma grande transgressdo marinha no periodo
de deposicdo do Grupo Passa Dois. As dguas do mar teriam invadido a plataforma
continental, formando um vasto corpo d’dgua de estreita comunica¢cdo com o oceano.
O constante aporte de agua doce vinda dos rios tornaria as aguas do mar Whitehill-
Irati salobras. Durante a transgressdo, ocorreria uma mistura de populacbes de
organismos limnicos e marinhos, que teria cessado ao final deste evento.

O autor propds ainda a ocorréncia de uma estratificacdo nas aguas do mar
Whitehill-lrati, sendo que a agua salgada, mais densa, se concentraria proxima ao

fundo, formando um ambiente andxico e rico em matéria organica em decomposicao.
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A parte superior da coluna d’agua seria de agua doce, habitada pelos organismos
vindos dos rios. A fauna de dguas marinhas ficaria restrita, portanto, as por¢cées mais
préximas a comunicacdo com o mar aberto, e pelas regides mais rasas, onde a
movimentacao da dgua ndo permitisse a estratificacao.

Araujo (1976) reconheceu a presenca de duas zonas distintas na Formacao Irati.
A Zona A é representada pelos folhelhos dos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parand, contendo principalmente espécimes de Mesosaurus (Fig. 04A). A
Zona B, composta pelos calcarios de Sao Paulo, Mato Grosso e Goias, preserva
preferencialmente espécimes de Stereosternum (Fig. 04B) e Brazilosaurus. Oelofsen &
Aratjo (1983) aplicaram na Formacao Irati 0 modelo de Oelofsen (1981), proposto
originalmente para a Formacdo Whitehill, que postula que a ingressdo marinha se deu
pelo sul, onde se encontram os folhelhos. Integrando dados de Amaral (1971), os
autores relacionaram os folhelhos da Zona A com aguas salinas de fundo, nas quais
haveria concentracdes toxicas de sulfeto de hidrogénio (H,S). Os calcéarios da Zona B
teriam origem em &guas rasas e bem oxigenadas. Oelofsen & Araujo (1987)
propuseram uma sucessdo de diversos eventos transgressivos e regressivos para
explicar as vérias camadas de folhelhos (gerados em &guas profundas, tipicas de
eventos de trangressao) e de calcarios (originados nas aguas rasas resultantes da
regressao marinha).

Burjack (1984), Mendes (1984) e Picarelli (1986) assinalaram aos sedimentos da
Formacéo Irati uma assembléia composta por organismos tanto de aguas salgadas
quanto de agua doce (palinomorfos, lingulideos, foraminiferos aglutinantes, acritarcos).
Os trés autores concordam que o ambiente local teria sido misto, portanto, com aguas
doces a salobras. Lavina (1991) advogou em favor das idéias de Beurlen (1957), e
concordou com a proposta de um extenso mar intracontinental ou epicontinental, na
maior parte do tempo com salinidade baixa, e com uma marcada estratificacdo das
aguas. Devido a sua extensdo e a esporadicas evidéncias de entrada de agua
salgada, o autor acreditava que houvesse uma conexdo com o0 oceano. Medeiros
(1993) sugeriu que esta conexdo estivesse em vias de interrup¢do, com o0 mar
Whitehill-Irati gradualmente se dirigindo a condigdo de mar interior.

A presenca de anéis de crescimento nos troncos silicificados coletados junto aos
sedimentos da Formacéo Irati (Monteiro, 1979) indicam um clima sazonal. Da mesma
forma, Mussa et alii (1980) apresentaram troncos com diferengcas no grau das
adaptacdes xeromorficas, o que indicaria uma variacéo na disponibilidade hidrica. Esta
mesma discrepancia, que afetaria a biologia vegetal, poderia ter impacto também na
salinidade do mar. O proprio processo de silicificacdo da madeira exigiria alternancia

entre estagdes secas e umidas, segundo Costa (1981).
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Burjack (1984) assinalou a presenca de poélen estriado (uma estrutura de
resisténcia comum, no Permiano, como adaptacéo a condi¢cdes de pouca umidade) em
amostras da Formagao Irati.

O caréter ciclico do clima vigente na época foi também salientado por Alves
(1994) que, com base na observacdo da presenca de anéis de crescimento bem
marcados em troncos fdsseis, propds um clima como o do atual mediterraneo, com
verdes quentes e secos, contrastando com invernos chuvosos. A estacdo chuvosa
seria marcada por tempestades, muitas vezes de grandes propor¢cdes (Lavina et alii,
1991), que remobilizariam os sedimentos do fundo, liberando uma grande quantidade
de gases toxicos (como o sulfeto de hidrogénio, resultante da decomposi¢cdo em
ambiente anéxico), causando a massiva mortalidade dos organismos que habitassem
a camada superior, dulcicola. Entre estes organismos estariam 0s mesossaurideos, e
estas grandes tempestades de inverno seriam responsaveis pelas grandes
concentracoes de esqueletos com alto grau de mistura temporal encontrados, por
exemplo, em afloramentos do Rio Grande do Sul (Soares, 2003).




3. ESTADO DA ARTE
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3.1 Revisao bibliografica

S80 sumarizadas, a seguir, as principais publicacdes, dissertacbes e teses
envolvendo direta ou indiretamente o grupo dos mesossaurideos. A fim de demonstrar
as tendéncias e a evolucdo do estudo do grupo, com o passar dos anos, os trabalhos
sdo apresentados em ordem cronoldgica.

O estudo de mesossaurideos teve seu inicio no século XIX, com a descricdo de
um esqueleto preservado em sua metade anterior, proveniente de uma localidade
desconhecida do sul da Africa. O autor (Gervais, 1864) denominou a espécie como
Mesosaurus tenuidens, fazendo alusdo a suas caracteristicas anatbmicas, em parte
terrestres e em parte aquaticas.

Cope (1883) comunicou o recebimento de uma grande quantidade de fésseis do
Brasil, entre eles uma forma “batraquiana”. Em uma descricdo detalhada dos
espécimes (Cope, 1886), 0 autor a batizou de Stereosternum tumidum e o classificou
como um membro de Batrachia. Cope (1886), tentativamente, relacionou seus
espécimes (consistindo principalmente de ossos isolados e de um esqueleto
preservado em sua por¢ao posterior) com diversos taxons, entre eles Mesosaurus. A
incompletude do material, contudo, dificultou a comparacéo.

Baur (1887) prop6s a ordem Proganosauria, tendo Stereosternum como unico
taxon. O grupo foi criado com base na presenca de cinco tarsais distais, caractere
exclusivo de Proganosauria. Stereosternum deixou de ser um batraquio e foi
posicionado dentro de Reptilia. No mesmo ano, Cope (1887), descreveu sucintamente
um novo espécime de Stereosternum, concordando com a classificacdo de Baur
(1887).

Em 1889, Baur definiu Proganosauria com base em cinco caracteres: presenca
de forame entepicondilar no Umero; 5 tarsais distais; epifises ndo-ossificadas; pubis e
isquio amplos e plaqueiformes; gastralia composta de varios ossiculos. Prop0s
também a inclusdo de Mesosaurus na ordem Proganosauria, erigindo a familia
Mesosauridae para incluir este género e Stereosternum. A familia Mesosauridae foi
caracterizada por conter individuos com cranio alongado, denticdo aculiforme e
abundante, auséncia de garras e presenca de duas vértebras sacrais. Determinou
ainda que o quinto metatarsal € o maior e o primeiro, 0 menor.

Gurich (1889) descreveu Ditrochosaurus capensis, um mesossaurideo do sul da
Africa, hoje considerado sindnimo janior de M. tenuidens. Seeley (1892) realizou uma
revisdo do material de mesossaurideos, propondo a nova espécie Mesosaurus
pleurogaster (hoje também sindnimo janior de M. tenuidens). Argumentou acerca da

ancestralidade dos plesiossauros estar relacionada aos mesossaurideos, por ele




24

tratados como Mesosauria (ordem invalida, devido a prioridade de Proganosauria
Baur, 1887).

Boulenger (1896) descreveu um espécime de notossaurideo (cf. Lariosaurus
balsami), comparando-o com Mesosaurus. Apesar da diferenca na quantidade de
tarsais distais (5 em Mesosaurus contra 4 em seu espécime), destacou uma grande
similaridade nos demais elementos 6sseos. Concordou com a proposicdo de Seeley
(1892) e posicionou Mesosauria como sub-ordem de Plesiosauria, juntamente com
Nothosauria e Sauropterygia. Smith-Woodward (1897) descreveu um novo espécime
de Stereosternum, também aceitando a relacdo de ancestralidade com plesiossauros
proposta por Seeley (1892) e tecendo comentarios sobre a possivel presenca de
impressodes de tecidos moles na cauda.

Geinitz (1900) revisou Stereosternum e apresentou novos espécimes brasileiros.
Pouco tempo depois, Oshorn (1903) fez uma extensa revisdo de sinapsidos e
diapsidos fésseis, incluindo, em seu trabalho, uma detalhada descricdo de
Stereosternum (embora o autor ndo defina o padrdo de fenestracdo craniana
observada no taxon). Adotou a Ordem Proganosauria como classificacao valida,
argumentando que a semelhanca entre os mesossaurideos e 0s plesiossauros
primitivos (identificados por ele como Neusticosauria) se daria por meio de
convergéncia. Acabou por considerar Proganosauria como incertae sedis, por falta de
mais dados passiveis de comparacéo.

Broom (1904) revisou alguns espécimes descritos por autores precedentes e
argumentou que o espécime descrito por Gurich (1889) como Ditrochosaurus capensis
ndo passaria de um individuo juvenil de Mesosaurus. Fez ainda alguns
guestionamentos quanto a validade da subdivisdo do género Mesosaurus em mais de
uma espécie, sobretudo devido ao fato de a representacdo do espécime descrito por
Gervais (1984) ter sérios problemas de proporcdo, o que tendenciaria comparacoes
feitas meramente com base na literatura. Por néo ter tido a oportunidade de observar
pessoalmente o espécime, a época do manuscrito, Broom ndo chegou a invalidar
nenhum taxon formalmente. Em trabalho subseqiiente, Broom (1905) ressaltou a
similaridade observada entre os elementos pds-cranianos (em especial as cinturas) de
Mesosaurus e Stereosternum com o0s de Procolophon, propondo que o0s
mesossaurideos estivessem mais proximos a este taxon do que dos plesiossauros.

Ap6s novo estudo comparativo, Broom (1908) invalidou o género Ditrochosaurus
e transferiu D. capensis para 0 género Mesosaurus. No mesmo ano, Mac Gregor
(1908) descreveu Mesosaurus brasiliensis, ressaltando ser este indistinguivel de M.
tenuidens exceto pela localizacdo geografica (lembrando que, naquela época,

predominava o paradigma fixista, em relacdo a posi¢éo dos continentes). Além de uma
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descricdo osteoldgica de grande detalhe, o autor listou uma série de caracteristicas
distintivas entre os géneros Mesosaurus e Stereosternum.

Broom (1913) reconheceu quatro espécies de Mesosaurus (M. tenuidens, M.
pleurogaster, M. capensis e M. brasiliensis), além do género associado,
Stereosternum. No mesmo trabalho, o autor descreveu um novo género de
mesossaurideo, Noteosaurus africanus, com base na férmula falangeal (por ter uma
falange extra no quinto digito do pé). Trés anos depois, Broom (1916) argumentou que
0s mesossaurideos teriam surgido simultaneamente, na Africa e na América do Sul,
pois, segundo ele, ndo teriam condicbes de atravessar o Oceano Atlantico, a ndo ser
que este fosse muito menos extenso. O autor assumiu que, de fato, acreditava que
grande parte da extensdo dos atuais oceanos deveria ser emersa, de modo que a
parte submersa fosse muito menor.

Beder (1923) citou a presenca de mesossaurideos em afloramentos do Paraguai,
na localidade de Villarrica. No mesmo ano, Huene (1923) propdés que o0s
mesossaurideos seriam um ramo basal na linhagem que deu origem aos ictiossauros.
Broom (1924) também fez mencéo a esta possibilidade.

Wiman (1925) descreveu novos espécimes de Mesosaurus brasiliensis, com um
especial enfoque na morfologia do cranio. Huene (1941) revisou a osteologia de
Mesosaurus e abandonou sua proposta de uma relagdo entre mesossaurideos e
ictiossauros. Em contrapartida, com base na presenca de uma suposta fenestra
temporal em um dos cranios por ele estudados, o autor propds uma afinidade com os
sinapsidos, a qual, todavia, ndo recebeu muito apoio. Romer (1966) sugeriu que 0s
mesossaurideos tivessem se originado de répteis basais, enquanto Ginsburg (1967)
novamente chamou atencdo para a grande quantidade de semelhancas anatbmicas
entre mesossaurideos e plesiossauros.

Shikama & Ozaki (1966) descreveram Brazilosaurus sanpauloensis, com base
em material brasileiro. Entre as caracteristicas diagnésticas propostas, estariam as
costelas pouco espessas (contrariando a condigdo comum a Mesosaurus e
Stereosternum), dentes mais curtos, pesco¢o mais longo e com maior nidmero de
vértebras, cranio de constituicdo mais robusta, com possiveis ornamentacdes. Kuhn
(1969) sugeriu gque Mesosaurus pleurogaster fosse sinbnimo de M. tenuidens.
Shikama (1970) descreveu materiais de Mesosaurus brasiliensis depositados em
colecbes de Toquio.

Ricqlés (1974) apontou o0 espessamento das costelas de mesossaurideos como
resultante do fenbmeno de paquiostose. Em andlise histolégica dos ossos longos,
apresentou similaridades compartiihadas entre Mesosaurus e outros tetrapodos

aquaticos. Rosler (1974) apresentou uma discussao acerca da preservacao de tracos




26

de membranas interdigitais em Stereosternum tumidum. Trabalho similar foi
apresentado por Roésler & Tatizana (1985). Arauljo (1974; 1976) fez um estudo
comparativo entre 0s mesossaurideos ocorrentes em afloramentos brasileiros
(Mesosaurus brasiliensis, Stereosternum tumidum e Brazilosaurus sanpauloensis),
analisando estatisticamente diversas medidas anatdmicas e estabelecendo uma série
de caracteristicas diagnosticas, retratadas na Tabela 1 e na Fig. 07 (p. 29). A autora
também subdividiu os afloramentos brasileiros contendo restos de mesossaurideos em
duas areas: Zona A, composta pelos folhelhos negros dos estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parana, preferencialmente preservando espécimes de
Mesosaurus; e Zona B, representada pelos calcarios da regido de Sao Paulo,
geralmente contendo espécimes de Brazilosaurus e Stereosternum. Finalmente, a
autora expressou a sua desconfianca quanto a validade do taxon Mesosaurus
brasiliensis, cogitando uma provavel sinonimia com Mesosaurus tenuidens.

Oelofsen (1981) estudou a anatomia e sistematica dos espécimes de
Mesosaurus provenientes do continente africano, além de propor um modelo
paleogeogréafico e paleoecoldgico para a porcdo africana do mar Whitehill-lIrati. Em
conjunto, Oelofsen & Araujo (1983; 1984; 1987) integraram dados levantados no Brasil
e na Africa, estabelecendo um panorama relativamente detalhado do mar Whitehill-
Irati, estimando sua area para mais de 1,3 milhdes de km2 e sua profundidade maxima
por volta de 150m. Postularam que a comunicagdo com 0 oceano ocorreria no extremo
sul do mar Whitehill-lrati, e que a entrada de &agua salgada seria periddica.
Estabeleceram também que a Zona A de Araujo (1976), representada pelos folhelhos,
seria referente as regides mais profundas, localizadas mais ao centro do corpo d’'agua,
onde ocorreriam as condicdes de anoxia de profundidade (relacionada a proposta da
estratificacdo das aguas), enquanto a Zona B, composta por calcéarios, teria se
depositado nas regides mais rasas e melhor oxigenadas, ocupando toda a margem do
mar Whitehill-Irati, regido onde nao ocorreria a estratificacdo devido a movimentacao
da agua. Por fim, os autores complementaram a lista de caracteres diagnésticos para
0S géneros Stereosternum, Brazilosaurus e Mesosaurus, formalmente tornando M.
brasiliensis sinbnimo-junior de M. tenuidens.

Gauthier et alii (1988) incluiram, pela primeira vez, os mesossaurideos em uma
andlise cladistica, posicionando-os como amniotas dentro do grupo informalmente
denominado como “pararrépteis”, embora o grupamento tenha sido apontado pelos
autores como pouco consistente.

Vieira et alii (1991) trataram da presenca conjunta de Stereosternum e do

crustaceo Liocaris huenei Beurlen, 1931 no estado de Goias.
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Sedor (1994) revisou a osteologia pds-craniana de Brazilosaurus sanpauloensis,
adicionando dados referentes as cinturas e redescrevendo o0 axis.

Como esperado por Gauthier et alii (1988), os mesossaurideos foram retirados
do grupo dos “pararrépteis” por Laurin & Reisz (1995), que 0s agruparam junto ao
grupo dos Sauropsida (com Mesosauridae figurando como grupo-irmdo do grupo
coronal dos répteis). O restante dos “pararrépteis” (sensu Gauthier et alii, 1988)
passou a formar um grupo monofilético com as tartarugas atuais, grupo formalmente
denominado por Laurin & Reisz (1995) como Parareptilia, nome cunhado por Olson
(1947). Nao obstante, Parareptilia (sensu Laurin & Reisz, 1995) teria 0 mesmo
conteudo de Anapsida (sensu Gauthier et alii, 1988). De fato, Laurin & Reisz (1995)
advertiram que a adicdo de um Unico passo em sua filogenia poderia agrupar os
mesossaurideos juntamente com Anapsida, ressuscitando o grupo dos “pararrépteis”
sensu Gauthier et alii (1988).

Modesto (1996) invalidou o taxon Noteosaurus africanus Broom, 1913, definindo-
0 como sindnimo-junior de Mesosaurus tenuidens. O autor sugeriu ainda que
Ditrochosaurus capensis e Mesosaurus pleurogaster fossem considerados,
provisoriamente, Mesosauridae incertae sedis. Trés anos depois, Modesto (1999)
ampliou a descri¢cdo osteolégica de Stereosternum tumidum, com base na analise de
trés espécimes. Destaca-se, naquele trabalho, a descricdo detalhada de um cranio,
regido constantemente evitada em grande parte dos trabalhos precedentes.
Adicionalmente, adaptando a matriz de Laurin & Reisz (1995), o autor obteve uma
arvore filogenética que posicionou os mesossaurideos como o tdxon mais préximo dos
pararrépteis e empregou o nome Anapsida para denominar (Mesosauridae +
Parareptilia).

Timm & Araljo-Barberena (1997) discutiram a paquiostose das costelas de
mesossaurideos, concordando com o trabalho de Ricglés (1974), e incluindo na sua
analise materiais de Brazilosaurus. Soares (1996; 2003) fez uma analise
bioestratinbmica e diagenética de materiais de mesossaurideos brasileiros, postulando
gque a mortandade destes animais teria se dado em decorréncia de tempestades de
grande magnitude, de carater episddico e catastrofico, em concordancia com as idéias
de Lavina et alii (1991). Estas tempestades mobilizariam gases toxicos dissolvidos nas
aguas anoxicas de fundo, trazendo-os a tona e envenenando o hébitat da superficie.

Rossmann & Maisch (1999) discutram a taxonomia e a filogenia de
Mesosauridae, explicitando uma possivel situagdo em que Brazilosaurus seria grupo-
irmao de Stereosternum + Mesosaurus. Formalmente, sinonimizaram Ditrochosaurus
capensis e Mesosaurus tenuidens e ampliaram a quantidade de caracteristicas

diagnésticas para os trés géneros validos (Mesosaurus, Stereosternum e
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Brazilosaurus; Tabela 1, Fig. 07, p. 29). Rossmann (2000) invalidou o nome
Mesosaurus pleurogaster, sinonimizando-o com Mesosaurus tenuidens. O autor
também teceu comentarios acerca da paleoecologia do grupo.

Sedor & Ferigolo (2001) descreveram a coluna vertebral de Brazilosaurus
corrigindo a interpretacdo errbnea de autores precedentes com relacdo ao axis, e
salientando a dificuldade em estabelecer-se os limites da regido cervical. Marconato
(2001) analisou a filogenia dos Mesosauridae, identificando-os como grupo
monofilético e estabelecendo Brazilosaurus como tdxon mais basal dentro do grupo.
Marconato & Bertini (2002) destacaram a grande dificuldade em se propor uma
filogenia de Mesosauridae.

Rossmann (2002) descreveu mais espécimes de mesossaurideos brasileiros
depositados na Alemanha, apresentando o primeiro registro de Brazilosaurus
associado aos folhelhos da formacéo Irati e de Mesosaurus associado aos calcarios
da mesma formacgdo. Além disso, descreveu um cranio de Brazilosaurus com bom
detalhe e citou a presenca de duas estruturas ovoides ndo-identificadas na regido
abdominal do mesmo espécime.

Timm & Araujo-Barberena (2006) apresentaram evidéncias osteolégicas da
presenca de tracos de medula 6ssea preservada em espécimes de Mesosaurus e
Stereosternum, discutindo o crescimento 0sseo e atribuindo aos seus espécimes uma
idade intermediaria entre juvenil e adulto. Modesto (2006) realizou uma revisdo do
cranio de Mesosaurus, retificando alguns equivocos cometidos no trabalho de Huene
(1941), a citar-se: menor numero de dentes e auséncia de fenestras temporais, ao
contrario do que era antes proposto. Retratou Mesosaurus como um predador
aquatico, descartando a idéia comum de um animal filtrador e reafirmou a posicado de
Mesosauridae junto aos pararrépteis (sensu Laurin & Reisz, 1995). A mesma posicao
filogenética foi obtida no trabalho de Tsuji e Miller (2009), apesar de os autores
referirem-se aos mesossaurideos como um grupo problematico, devido aos problemas

de definicdo morfoldgica ja discutidos.

Atualmente, o foco dos estudos deixou a fase de descricdo de espécies novas e
a realizacdo de sistematica paleontolégica (tema predominante nos estudos mais
antigos) e comecou a se fixar em questdes ambientais, fisiolégicas e filogenéticas.
Apesar de 0s mesossaurideos estarem atualmente agrupados junto aos Parareptilia
(sensu Laurin & Reisz, 1995), esta posicédo filogenética ainda pode sofrer alteracdes
com a incorporacdo de novos caracteres e taxons em estudos filogenéticos. No
momento, a busca é por um maior refinamento osteolégico, fundamental antes que

novos estudos comparativos sejam feitos.
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O aprimoramento do conhecimento anatémico pode também conduzir a
respostas para questdes acerca do grau de adaptacédo do grupo ao ambiente aquético,
ou se 0S mesossaurideos ainda poderiam manter parte do habito relacionado a vida
em terra. Faltam também estudos de biomecanica, de morfologia funcional e de
fisiologia. Os estudos paleo-histolégicos também tém se mostrado ferramentas Uteis, e
muito ha a se avancar nesta area. Em especial, esta area pode ter muito a contribuir
com a compreensao da ontogenia de mesossaurideos, pouco estudada, mesmo diante
de muitos espécimes juvenis depositados em colecdes. As estratégias reprodutivas
adotadas pelo grupo sdo igualmente desconhecidas. O comportamento alimentar
ainda é um assunto bastante discutivel (e tema de muita controvérsia), e carece de

estudos mais aprofundados.

Tabela 1: Caracteristicas diagnésticas observadas nos trés taxons de Mesosauridae

Brazilosaurus Stereosternum Mesosaurus Referéncia

Cabeca X Pescogo C<P C=P C>P Araujo (1976)

Dentes - Tamanho Pequenos Médios Grandes Araujo (1976)

Dentes - Estrias Ausentes Presentes Presentes Marconato & Bertini (2002)
Costelas S/ paquiostose  Paquiostdticas  Paquiostoticas  Araujo (1976)

Arcos Hemais Paquiostéticos  Paquiostdticos S/ paquiostose  Oelofsen & Araujo (1983)
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Figura 07: Desenho esquematico ilustrando as caracteristicas distintivas dos trés taxons de

mesossaurideos atualmente reconhecidos. As caracteristicas representadas na figura séo as
mesmas da Tabela 1. Acima, Brazilosaurus sanpauloensis; no centro, Stereosternum tumidum;

abaixo, Mesosaurus tenuidens.
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4. MATERIAL E METODOS
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4.1 Listagem de espécimes

Sao descritos, neste trabalho, cinco espécimes de Stereosternum, todos
atualmente depositados na colecdo de Paleovertebrados do Departamento de
Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (Tabela 2). Estes espécimes sao apresentados brevemente neste
capitulo. Informacbes de outros espécimes de Stereosternum e de demais taxons,
utilizados com fins de comparacéo, limitam-se apenas aos comentarios ou imagens

apresentados ao longo do texto.

Tabela 2: Listagem de espécimes discutidos no presente trabalho

Numero de registro Instituicdo de procedéncia Local de coleta
UFRGS-PV170P UFRGS Rio Claro - SP
UFRGS-PV174P UFRGS Laranjal Paulista - SP
UFRGS-PV379P UFRGS Desconhecido

DGM 533-R DNPM* Tieté - SP
P.457 IDPN-PR? Guapirama - PR

1 Material obtido por empréstimo do Departamento Nacional de Producdo Mineral pela
professora D. C. Araujo-Barberena e atualmente depositado na cole¢édo da UFRGS.
2 Material obtido por empréstimo do Instituto de Defesa do Patrim6nio Natural, Parana,

pela professora D. C. Araudjo-Barberena e atualmente depositado na colecdo da UFRGS.

4.1.1 UFRGS-PV170P

O espécime UFRGS-PV170P (Fig. 08) possui uma preservagdo peculiar, que
permitiu a conservagao de dados com grande precisdo. O material consiste na metade
anterior de um individuo. Embora algumas costelas, vértebras e elementos da
gastrélia possam ser identificados, boa parte do fossil apresenta-se apenas como uma
impressdo natural, de modo que o estudo do espécime foi feito principalmente a partir
de contramoldes confeccionadas em silicone.

Pode ser visualizada a impressdo da por¢do ventral da mandibula, de alguns
dentes e de parte do cranio, majoritariamente em vista palatal. Segue-se a impressao
de toda a série cervical, incluindo as costelas e parte dos ligamentos mais resistentes

do pescoco, identificados em norma ventral.
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Seguindo posteriormente, pode-se visualizar a impressdo de grande parte da
cintura peitoral e dos dois umeros, ainda articulados. O membro anterior direito tem
preservados, além do Umero, o radio, a ulna e uma méao completa articulados,
impressos em norma dorsal.

A maior parte das vértebras truncais presentes no espécime, incluindo suas

costelas, esta extremamente danificada.
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Figura 08: Espécime UFRGS-PV170P. Escala: 3cm.
4.1.2 UFRGS-PV174P

O espécime UFRGS-PV174P (Fig. 09) também possui grande parte do esqueleto
preservada, a excecdo do cranio e das extremidades da cauda e dos membros. O
material esta bastante comprimido e danificado, de modo que a maioria da informacao
presente concerne apenas a silhueta dos elementos 0sseos.

O individuo esta preservado majoritariamente em norma dorsal. As vértebras
estdo fraturadas, a ponto de se poder seguir o canal medular, do pesco¢o a cauda.
Nao é possivel precisar 0 nimero de cervicais presentes, mas € certo que a série
cervical esta incompleta. Algumas poucas costelas cervicais podem ser identificadas.
A série truncal esta completa, embora muito danificada, assim como as duas vértebras

cervicais. Todas as costelas estdo articuladas, embora muito fraturadas.
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Boa parte da série caudal pode ser identificada. A extremidade da cauda nao
esta presente e, do segmento preservado, a por¢cao mais distal € observada na forma

de impressao. Alguns arcos hemais podem ser identificados, ainda em posi¢éo.

b T

Figura 09: Espécime UFRGS-PV174P. Escala: 3cm.

As cinturas estdo muito danificadas, de modo que, a respeito destas, pouco pode
ser dito. Os dois membros peitorais estdo articulados as cinturas e compreendem
Uumero, radio, ulna e a por¢cdo mais proximal das duas maos (as esxtremidades dos
digitos foram perdidas). O membro pélvico esquerdo estd presente, também
articulado, tendo preservado o fémur, a tibia, a fibula e parte do pé, que é sobreposto
pela cauda. O membro pélvico direito possui apenas parte do fémur preservada, ainda

associado a regido da cintura.

4.1.3 UFRGS-PV379P

Dentre o material analisado, o espécime UFRGS-PV379P (Fig. 10) é o mais
completo. Possui o cranio parcialmente desarticulado e fragmentado, exposto
majoritariamente em vista lateral esquerda. Apesar da fragmentagdo, o nivel de
detalhe preservado na fossilizacéo é excepcional. A mandibula esquerda esta quase

completa e é visivel também em norma lateral esquerda.
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Figura 10: Espécime UFRGS-PV379P. Escala: 3cm.

A maior parte da série cervical esta desarticulada, assim como a maioria das
costelas cervicais. Todas as vértebras truncais estdo presentes, com as costelas
associadas, assim como as duas vértebras sacrais e grande parte das caudais,
dispostas em segmentos semi-articulados. A extremidade da cauda esta desarticulada
e boa parte de suas vértebras foi perdida. Alguns arcos hemais podem ser
identificados, dispersos ou em posicao natural.

As cinturas sdo pouco visiveis, visto que a maior parte do espécime (incluindo as
regides peitoral e pélvica) esta exposta em norma dorsal. Do membro anterior, restam
0s Umeros, ainda em posicédo, o radio direito, associado ao respectivo umero, e alguns
elementos dispersos (incluindo carpais, metacarpais e falanges). Os membros
posteriores estdo melhor representados. O fémur, a tibia e a fibula dos dois lados
estdo articulados entre si e com a cintura pélvica. O pé esquerdo possui parte dos
tarsais preservada. O restante do pé esta quase todo presente sob forma de
impressao. O pé direito esta parcialmente desarticulado e seus elementos misturados

a algumas vértebras caudais.

4.1.4 Espécime DGM 533-R

O espécime DGM 533-R (Fig. 11) consiste em um esqueleto articulado bastante
completo. Os o0ssos, contudo, foram bastante comprimidos e fragmentados, de modo
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gue muito do que se vé do material € apenas a impressdo dos elementos 6sseos.
Ainda assim, boas informacdes podem ser obtidas a respeito das vértebras caudais e

do pé.

Figura 11: Espécime DGM 533-R. Escala: 3cm.

De qualquer maneira, os dados mais importantes obtidos a partir deste fossil ndo
remetem a osteologia. Como resultado de um incomum processo de fossilizacéo,
excepcionalmente foram preservados tracos dos tecidos moles do animal, podendo-se
distinguir claramente a silhueta do pescoco, do pé, da cauda e da cabeca do individuo.

4.1.5 Espécime P.457

Este espécime (Fig. 12), apesar de muito danificado, traz informag6es do teto do
cranio com boa resolucdo. Provavelmente, o basicranio esta preservado, mas o
carater fragmentario do material dificulta sobremaneira a sua observacdo e
interpretacdo. O individuo estd preservado em norma ventral. Ao que tudo indica, o
cranio, porém, esta preservado em norma dorsal, tendo provavelmente sofrido uma

rotacdo de 180° na articulacdo com o atlas, de natureza bastante mével.




Figura 12: Fotografia e ilustracdo do espécime P.457. Escala: 3cm.

O espécime esté preservado em um calcario muito fino e possui, além do cranio
incompleto, a série vertebral cervical e parte da série truncal, bastante fragmentadas.
Da maioria das costelas presentes, resta apenas a impressdo. Também a partir da
impressao, pode-se deduzir, com alguma dificuldade, parte da superficie dorsal da
cintura peitoral. S8o vistas, em corte, as escépulas e as claviculas, ambas articuladas.
Os Umeros estdo ainda em posicdo natural, embora bastante fragmentados. Do
membro anterior esquerdo ainda podem ser identificados alguns carpais e
metacarpais, desarticulados e proximos a extremidade distal do imero. Nao hé sinais

do epipddio.

4.2 Preparacdo do Material

4.2.1 Consideracdes Gerais

Os materiais analisados ja estavam parcialmente expostos, seja por erosao
natural ou pelo trabalho de pesquisadores anteriores. Desse modo, o trabalho de
preparagao teve, na maioria dos casos, 0 objetivo de expor melhor algumas porgoes
anatdmicas ndo completamente preparadas.

A técnica utilizada neste trabalho foi a preparacdo mecanica. Apesar de a
preparacdo quimica surtir grande efeito no calcario, optou-se por descartar essa
técnica em virtude da fragilidade dos espécimes. A exposi¢cdo do material foi feita com
o0 uso de agulhas e, para estruturas mais frageis, foram utilizados alfinetes
entomolégicos de pequeno diametro (0,30 ou 0,35mm). Com o auxilio destes

instrumentos e sob um microscopio estereoscopico, o sedimento foi delicadamente
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removido. Por vezes, o material foi suavemente escovado com pincéis de cerdas
grossas e acetona, para remoc¢do ou amolecimento do sedimento. A acetona, em
particular, foi escolhida por ter grande volatilidade, de modo que o espécime nado se
mantivesse Umido por muito tempo.

A medida que as estruturas foram sendo expostas, uma solucéo de cerca de
uma parte de Paraloid B-72 para nove partes de acetona foi pincelada sobre as
mesmas. A solucdo penetra pelos poros e se solidifica no interior dos mesmos,
conferindo uma maior resisténcia. Geralmente, o processo foi repetido varias vezes,
até que se percebesse que o féssil ndo mais absorvesse a solugdo. Nos casos em que
houvesse ocorrido alguma fratura acidental durante a preparacdo, uma solugdo
concentrada de Paraloid e acetona (em partes iguais ou com maior porcentagem de
Paraloid) foi empregada como cola. Uma vez que o Paraloid foi empregado com esta
finalidade o féssil ndo mais foi lavado com acetona, visto que esta diluiria o Paraloid

novamente.

4.2.2 Casos Especiais

Alguns espécimes exigiram cuidados particulares. O espécime UFRGS-PV379P
(Fig. 10) sofreu previamente bastante danos, em especial nas partes mais
proeminentes dos 0ss0s, 0 que ocasionou a quebra de muitos elementos. Este
espécime, proveniente de uma apreenséo feita pela Policia Federal, estava destinado
ao comeércio ilegal, de modo que, provavelmente, ndo foi preparado com uma
metodologia adequada. Possivelmente foram empregados para o0 preparo
instrumentos de percussdo, como martelos e talhadeiras. Esta técnica, apesar de surtir
bom efeito em fésseis de grande escala, é altamente destrutiva em fésseis de
pequenos vertebrados. Os preparadores ainda reconstituiram algumas porcoes
Osseas faltantes com uma mistura de cola e areia.

Este espécime foi bastante impregnado com a solucao (de uma parte de Paraloid
para nove de acetona) antes da preparacao, para manter sua integridade. Em algumas
circunstancias, durante a remocdo do sedimento, parte do Paraloid foi removida
localmente, com uma nova aplicacdo sendo feita apds a preparacdo ser efetuada
como desejado.

O espécime UFRGS-PV170P exigiu uma técnica de preparacdo distinta. O
espécime, que consiste em um molde natural dos ossos, fora coberto com alguma
substancia similar ao latex, na tentativa fracassada de se obter o contramolde.
Contudo, o latex aderiu-se a superficie e endureceu com o passar dos anos,

impossibilitando sua remoc¢ao por completo.
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Descobriu-se, empiricamente, que a acetona era capaz de dissolver o material
cobrindo o molde. Assim, o material foi recoberto com algoddo embebido em acetona
por um periodo de 48h para amolecer o latex, que foi entdo removido, sob a lupa, com
0 uso de pincéis. Esse processo foi repetido varias vezes, até que todo o latex tivesse

sido removido.

4.2.3 Obtencéo de Contramoldes

Foi feito o contramolde do espécime UFRGS-PV170P, depois da remocédo do
latex deixado pela tentativa anterior (Fig. 13). Este foi confeccionado com silicone
colorido (azul) para facilitar a visualizagdo de estruturas menores sob lupa, visto que o

silicone branco reflete muita luz.

Figura 13: Contramolde em silicone do fossil UFRGS-PV170P, naturalmente preservado na

forma de molde externo. Escala: 3cm.

Antes da aplicacdo do silicone (preparado conforme as instru¢cdes do
fornecedor), o material foi previamente isolado com o uso de vaselina liquida,
pincelada sobre a area a ser coberta. A vaselina impede que o silicone fique aderido
ao material original e facilita a separag¢éo da réplica. Suspeita-se que este passo nao

tenha sido seguido durante a tentativa anterior de obtencao da réplica.
4.3 Orientacdo anatémica
As descrigbes osteoldgicas apresentadas neste trabalho seguem todas uma

mesma orientacao anatdbmica, aqui apresentada. Tomando-se o individuo com a face

dorsal voltada para cima e com os membros estendidos perpendicularmente em
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relacdo ao eixo do corpo (Fig. 14), as estruturas séo orientadas da seguinte maneira: a
regido do corpo mais proxima da cabeca € denominada anterior; a regido voltada em
direcdo a cauda é denominada posterior; a regido do eixo do corpo é denominada
mesial; a regido proxima ao eixo mesial é denominada regido medial, enquanto a
regido oposta a regido medial € denominada lateral (havendo, portanto, duas regibes
laterais - esquerda e direita). As regides, quando visualizadas em norma ventral,

recebem a mesma nomenclatura.

Lateral Direita
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Lateral Esquerda

Figura 14: Esquema ilustrativo da orientacdo adotada para descrever o individuo em norma
dorsal.

Quando se observa o individuo em norma lateral (Fig. 15), as regides anterior e
posterior sdo idénticas ao que se considera para o modelo em norma dorsal, de modo
gque sao igualmente denominadas. Refere-se a regido voltada em direcdo as costas do

animal como dorsal, e a regido voltada em direcao ao ventre do individuo como regido

ventral.
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Figura 15: Esquema ilustrativo da orientacdo adotada para descrever o individuo em norma
lateral.
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Os membros, em particular, quando analisados isolados do corpo sdo orientados
de maneira diferente. Tomando-se o membro em norma dorsal, por exemplo (Fig. 16),
refere-se a regido que se direciona ao eixo do corpo como regido proximal do membro,
enquanto a regido oposta é denominada regido distal. O membro ainda & considerado

BN

perpendicular ao eixo do corpo, de modo que a por¢cdo que aponta em direcdo a

m/

cabeca do animal continua denominando-se anterior, e a face voltada em direcéo

cauda segue denominada posterior.

Anterior

— 3 =X O =T

Posterior

Figura 16: Esquema ilustrativo da orientacdo adotada para o membro, quando analisado
isolado do corpo. Exemplo dado a partir do membro anterior direito, em norma dorsal,

posicionado no plano horizontal e orientado perpendicularmente ao eixo mesial.

Por fim uma das orientagdes do cranio recebe uma denominagéo diferenciada. A
face considerada ventral para os demais elementos do esqueleto é chamada de
palatal, quando se refere ao crénio (Fig. 17). As faces anterior, posterior, mesial e
laterais ainda seguem o0 mesmo padrdo tomado para o corpo quando tomado em

norma ventral.
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Figura 17: Esquema ilustrando um cranio de mesossaurideo em norma palatal. O eixo mesial e
as faces laterais, anterior e posterior seguem a mesma orientagdo adotada para o corpo em

norma ventral. Adaptado de Modesto (2006).




5. DESCRICAO E DISCUSSAO
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5.1. Sincranio

5.1.1 Consideracfes Gerais

A morfologia do cranio, da mandibula e da denticdo dos mesossaurideos € uma

das caracteristicas mais marcantes do grupo. Quando comparada ao cranio de outros

pararrépteis (Fig.18), nota-se a grande diferenciacao sofrida pela regido da cabeca.

Figura 18: Comparacdo entre os cranios de alguns pararrépteis. A, Tichvinskia, um
procolofonideo; B, Candelaria, um owenetideo; C, Nyctiphruretus, um procolofonomorfo; D,
Nycteroleter, um nicteroleterideo; E, Mesosaurus, um mesossaurideo. A e B, adaptados de
Cisneros (2006); C e D, retirados de Lee (1997). E, retirado de Modesto (2006). Imagens fora

de escala.

Enquanto na maioria dos pararrépteis, o cranio possui o rostro curto, tendo como
exemplos Milleretta (Gow, 1972), procolofonideos (Cisneros, 2006), Nyctiphruretus
(Efremov, 1940) e pareiassaurideos (Lee, 1997), entre outros, 0s mesossaurideos
apresentam um alongamento craniano muito pronunciado. Esse alongamento é
conferido em especial pelos o0ssos pré-maxilar, maxilar e, embora nao tao
extremamente, pelo nasal (Shikama & Ozaki, 1966; Modesto, 1999; Modesto, 2006).
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Ainda assim, o cranio conserva muitas das caracteristicas observadas em outros
pararrépteis, como o forame pineal, bastante evidente, e um abaulamento na margem
posterior do cranio (Modesto, 1999), decorrente de uma curvatura do 0sso parietal.

O alongamento do rostro é uma caracteristica adquirida independentemente em
muitos tetrdpodos que abandonaram a vida em terra em favor da adocdo do habito
aguatico (e.g. crocodilianos, ictiossauros, ornitorrincos, golfinhos). Da mesma maneira
que nestes animais, o alongamento do cranio de mesossaurideos € também
vinculado, desde as primeiras descricbes (Gervais, 1864; Cope, 1887), a mudanca de
hébitat da terra para a 4gua. Nota-se uma tendéncia no alongamento progressivo do
cranio no grupo, partindo de um rostro moderadamente alongado no mesossaurideo
mais basal, Brazilosaurus (Marconato, 2001), até um alongamento extremo nos dois
tdxons mais derivados (Stereosternum e Mesosaurus), 0 que nao s6 concorda com a
afirmagé@o anterior, como também sugere que um rostro longo continuaria sofrendo
forte pressdo seletiva, a medida que se consolidava o hébito aquatico no grupo.
Modesto (2006) argumentou que, apesar do alongamento do rostro, a regido posterior
do cranio dos mesossaurideos também reduziu de tamanho em relagédo ao resto do
corpo do animal. Segundo aquele autor, esta redugéo acarretaria em uma diminuigéo
do peso da cabeca, de modo a conferir mais estabilidade durante o nado. Similar
adaptacéo € vista em plesiossauros (Taylor, 1992).

O cranio e a mandibula serdo abordados independentemente, para fins de
descricdo. A denticdo, por ser semelhante tanto no cranio quanto na mandibula, é

descrita no final, também em uma secao propria.

5.1.2 Cranio

Os elementos cranianos de mesossaurideos séo tradicionalmente ignorados, ou
muito pobremente abordados, em descricbes anatbmicas, desde os trabalhos
seminais de Gervais (1864) e Cope (1887). Esta exclusdo ndo ocorre por uma falta de
importancia das informacdes contidas em caracteres cranianos, mas sim em
decorréncia da ma preservacdo de seus elementos 6sseos. Os 0sSs0s cranianos de
mesossaurideos possuem muito pouca espessura, de modo que, invariavelmente,
acabam sofrendo algumas fraturas ao passar pelos processos de fossilizagéo.

Além disso, a porcentagem de espécimes coletados com elementos cranianos
associados ao restante do esqueleto € muito baixa. Especula-se que isso se deva a
dois fatores: o primeiro é a alta mobilidade da articulagdo do cranio com o atlas (a
primeira vértebra cervical), mobilidade essa necessaria para o controle da cabeca

durante o nado ou a caca. Esta mesma mobilidade, contudo, poderia fazer com que o
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cranio se desassociasse em estagios muito precoces de desarticulacdo, durante a
necroélise do corpo (Toots, 1965). O segundo fator é a pouca ossificacdo na base do
cranio (sugerida por Modesto, 2006 para Mesosaurus), que facilitaria a desarticulacdo
dos elementos entre si. Por serem leves, 0s 0ssos do cranio seriam facilmente
transportados, dentro d’agua, para longe do corpo. Além disso, por sua fragilidade,
muito provavelmente seriam severamente danificados, sendo destruidos, durante o
transporte.

Pela ma qualidade da informacdo preservada, por muito tempo a discussao
acerca do cranio de mesossaurideos se limitou a destacar a posicédo ocupada pelas
Orbitas e pelas narinas (Seeley, 1892; Geinitz, 1900; Osborn, 1903). Outro tema de
debate que ainda perdura é a condicdo das fenestras cranianas que, a época das
primeiras revises (Osborn, 1903) tinha forte influéncia na taxonomia. De fato, o
estado fragmentario do cranio de alguns espécimes levou Huene (1941) a propor,
equivocadamente, a presenca de duas fenestras temporais no cranio de Mesosaurus,
0 que serviu de base para sua teoria de uma relagdo de ancestralidade deste para
com os ictiossauros. Modesto (2006) em sua revisdo do cranio de Mesosaurus,
identificou o engano de Huene (1941) e descreveu o taxon como possuidor de um
cranio anapsido, embora esta condi¢ao ainda ndo seja totalmente aceita.

Enquanto isso, o cranio de Stereosternum carece de descricdes detalhadas.
Entre as poucas descricbes, figuram o trabalho de Modesto (1999) e alguns
comentérios breves feitos por Geinitz (1900) e Osborn (1903). Dos materiais aqui
apresentados, quatro possuem o cranio preservado (mesmo que parcialmente), sendo
trés deles em bom estado de conservagéo.

O cranio do espécime UFRGS-PV379P (Fig. 19) esta relativamente fragmentado
e tem alguns elementos desarticulados. Ainda assim, muitas informacdes relevantes
puderam ser obtidas a partir do material presente.

O espécime P.457 (Fig. 20) também possui boas informacdes sobre o teto do
cranio em norma dorsal. O restante do espécime esta exposto em norma ventral, mas
grande parte do féssil foi perdida. Presume-se que 0s 0Ss0S ausentes no espécime
estivessem em uma contraparte, a qual ndo se conhece. Entre os fragmentos dsseos
faltantes, possivelmente estariam os demais 0ssos cranianos, correspondentes a
regido do rostro. Os elementos remanescentes, apesar de um pouco danificados,

retém bastante informacao.
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Figura 19: Detalhe do cranio do espécime UFRGS-PV379P. Fotografia de Luiz Flavio Lopes.
Escala: 1cm. Abrev.: an — angular, ar — articular, d — dentario, es — esquamosal, esf —
esfenoetmoide, f — falange, frd — frontal direito, fre — frontal esquerdo, j — jugal, | — lacrimal, m —
metacarpal, mx — maxilar, p — parietal, pf — pés-frontal, q — quadrado, sa — supra-angular, st —
supratemporal.

Figura 20: Detalhe do cranio do espécime P.457, em norma dorsal. Os nomes dos 0ssos foram
assinalados apenas no lado direito da ilustrac@o. Fotografia de Luiz Flavio Lopes. Escala: 2cm.
Abrev.: es — esquamosal, fr — frontal, p — parietal, pf — pés-frontal, po — pés-orbital, prf — pré-
frontal, st — supratemporal.
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O cranio é bastante alongado, sendo que no espécime UFRGS-PV170P (Fig. 22,
p. 49) seu comprimento equivale a 5,6 vezes sua maior largura. O comprimento
anteroposterior do cranio atinge, no espécime UFRGS-PV379P, um valor equivalente
ao do comprimento de oito centros vertebrais truncais e meio. Modesto (2006) relatou,
como observacdo pessoal, um comprimento de cerca de oito centros truncais para
Stereosternum, seis para Brazilosaurus e onze para Mesosaurus. No material
observado, ndo ha espécimes que tenham preservado algum vestigio da pré-maxilar,
de modo que a medida do cranio teve que ser estimada com base no maior alcance
anterior da mandibula.

No espécime UFRGS-PV379P, o 0sso maxilar estd na posicao original, embora
muito fragmentado. Nao é possivel determinar com clareza os limites do o0sso,
tampouco as caracteristicas de sua superficie lateral. H4 dentes associados e, em
regides onde sua superficie lateral foi danificada, podem ser identificados claramente
os alvéolos. Em sentido posterior, ha alvéolos até um nivel equivalente a metade da
orbita, no minimo, mas o maxilar ainda se estende mais em direcdo posterior. Ndo é
possivel precisar o quanto, pois a extremidade posterior do 0sso esta fragmentada.
Contudo, parece que o maxilar se sobrepbe as margens ventrais do lacrimal e do
jugal.

Apenas um fragmento posterior do lacrimal esta presente no espécime UFRGS-
PV379P, ainda que em posigcdo aparentemente inalterada. Parte dos contatos com o
maxilar e com o jugal também foi preservada. O jugal sobrepBe-se a um estreito
alongamento posterior do lacrimal e, juntos, tanto o lacrimal quanto o jugal tém parte
de sua margem dorsal contribuindo para formar o contorno da 6rbita. Sobre o jugal,
nada pode ser descrito além dos pequenos contatos preservados com 0 maxilar e com
o lacrimal, ja citados. Apenas um fragmento da por¢cdo anterior do 0sso se manteve
intacta e uma falange, desarticulada, cobre a porcdo posterior deste. Dorsalmente,
tanto em relagéo ao lacrimal quanto ao jugal, ha uma lamina de osso, extremamente
ténue, a ponto de ser confundida com a rocha, fragmentada em diversos pontos. Uma
estrutura similar a esta lamina, se estendendo pela superficie interna da 6rbita, foi
identificada, em outro espécime, como sendo possivelmente o esfenoetmoide
(Modesto, 1999). N&o ha sinal de ossiculos escleréticos que, se presentes, facilmente
teriam se dissociado do cranio, dado o estado de desarticulacao do espécime.

No espécime UFRGS-PV379P, os dois frontais estdo presentes, mas se
desarticularam e estao deslocados. O frontal esquerdo esta proximo a extremidade
anterior do rostro, parcialmente coberto por alguns dentes do dentario e por uma
falange desarticulada. O frontal direito esta préximo ao maxilar. No espécime P.457 os

frontais estdo melhor preservados e em posicdo original. Pode-se ver o contato,
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através do qual sobrepdem-se parcialmente aos parietais. Em sua morfologia geral, o
frontal é muito similar ao descrito por Modesto (2006) para Mesosaurus. O 0sso €
alongado e mais amplo posterior que anteriormente, gragcas a um pProcesso
posterolateral que interpde-se entre o parietal e o poés-frontal. Modesto (1999)
destacou que, em Stereosternum, esse processo Se projeta mais posterior que
lateralmente, contudo. No espécime UFRGS-PV379P o processo posterolateral foi
perdido nos dois frontais. Sua presenca, contudo, pode ser constatada com base em
um entalhe no parietal, onde o processo se alojaria. No espécime P.457, embora um
tanto fragmentado, esse processo se mantém preservado. Parte da margem lateral do
frontal também contribui na formag&o da o6rbita. Adjacente a esta margem e seguindo
posteriormente, em direcdo ao parietal, observa-se uma crista 6ssea de cada lado do
cranio. Esta crista € visivel no parietal, e poderia sugerir-se que ela tivesse a fungéo
de aumentar a resisténcia do cranio, distribuindo o impacto sofrido durante uma
mordida, por exemplo. Contudo, uma analise biomecénica é necessaria pra testar tal
hipotese e indicar os principais pontos de estresse ao longo do cranio. A por¢ao
medial do teto do cranio sofre um nitido afundamento. No espécime P.457, um 0sso
isolado aparentemente corresponde ao pré-frontal direito. Possui formato ligeiramente
triangular e apresenta uma concavidade proximo a margem anterolateral, que
provavelmente faria contato com o lacrimal.

O parietal possui morfologia ligeiramente quadrangular. No espécime UFRGS-
PV379P ele esta desarticulado e preservado no mesmo plano do esquamosal (em
posicdo de vida, os dois 0ssos ocupariam planos quase perpendiculares). No
espécime P.457 os dois parietais estao fortemente unidos entre si e associados com
0s elementos cranianos adjacentes. Anteromedialmente, visualiza-se, no parietal, uma
pequena depressdo com formato semi-lunar (melhor visualizada no espécime UFRGS-
PV379P), a qual recebe o processo posterolateral do frontal. Anterolateralmente e
adjacente a depressdo, a margem do parietal curva-se levemente para dentro,
formando, assim, o local para o contato com o pés-frontal, que se sobrepde ao
parietal. A margem posterior do parietal possui uma leve curvatura, de modo a formar
0 abaulamento da margem posterior do cranio, tipico de pararrépteis. O bordo medial
€ bastante irregular, levemente denteado. Esta margem irregular € complementar a
margem do parietal correspondente, formando um contato relativamente firme entre os
dois ossos. Exatamente no ponto médio da margem medial dos parietais esta o
forame parietal. Lateralmente, o parietal é levemente irregular. O formato da margem
lateral € complementar a uma depressao na margem dorsal do esquamosal.

O pos-frontal tem formato elipséide e é levemente curvado, para manter o

contorno da érbita. Fazendo contato com a margem posterolateral do pos-frontal esta
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0 pos-orbital, de morfologia aproximadamente semicircular. Este elemento esta
preservado apenas no espécime P.457. A margem anterior do pds-orbital contribui
para o contorno da Orbita e é levemente concava. Nota-se, também, uma crista ao
longo da margem anterior, similar & observada na por¢éao do frontal adjacente a érbita.
A partir do espécime P.457 ndo é possivel definir com clareza os contatos feitos pelo
pés-orbital e os 0ssos circundantes. A observagcdo do espécime sugere, contudo, que
parte da margem dorsal do pds-orbital se sobreponha ao parietal. O esquamosal esta
fragmentado no espécime, mas poderia ter feito contato com a margem posterior do
pés-orbital, como ocorre em Mesosaurus (Modesto, 2006).

O esquamosal tem um formato ligeiramente quadrangular. E uma lamina 6ssea
bastante fina, assim como os 0ssos adjacentes. Por sua constituicdo fragil, no
espécime UFRGS-PV379P a superficie do osso foi deformada ao ser comprimida
contra o quadrado, que ocupa posicdo medial, sobreposto pelo esquamosal. No
espécie P.457, este elemento estd muito mal preservado. Dorsalmente, ha uma
depressdo que acompanha o formato da margem lateral do parietal. Aparentemente,
h&d também um pequeno entalhe anterior, ao qual a margem posterior do jugal
possivelmente se sobreporia, como descrito para Mesosaurus (Modesto, 2006). As
margens ventral e posterior séo lisas e ndo possuem nenhum detalhe evidente.

Posicionado junto ao contato entre o parietal e 0 esquamosal estd 0 0sso
supratemporal. E um osso elipséide que, no espécime UFRGS-PV379P, esta
levemente deslocado em relacdo ao esquamosal. Este deslocamento provavelmente
acompanhou a desarticulacdo do parietal. O quadrado esta preservado e encontra-se
parcialmente sobreposto pelo esquamosal, de modo que sé parte da regido ventral do
0sso é visivel. Ainda assim, pode-se inferir que € um 0sso bastante robusto, a partir da
deformacado causada no esquamosal.

O espécime DGM 533-R também possui o cranio preservado, embora seus
elementos ndo possam ser individualizados com clareza. A silhueta do cranio em
norma lateral, porém, é claramente observavel no espécime, destacando-se o rostro,
bastante afilado (Fig. 21).

O espécime UFRGS-PV170P possui a impressdo do cranio preservada em
norma ventral (Fig. 22). Embora a maior parte do cranio esteja sobreposta pelos ramos
mandibulares, alguns elementos podem ser tentativamente identificados. A maioria
dos ossos estad parcialmente desarticulada e o reconhecimento de estruturas é
bastante confuso. Por este motivo, ndo é apresentada neste trabalho uma descricdo
completa do espécime, sendo apenas apontados 0s elementos diagnosticados com

maior seguranca.
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Figura 21: Detalhe do crénio do espécime DGM 533-R, mostrando a silhueta do cranio, visto

7

lateralmente. A zona escurecida circundando os 0ssos é interpretada como impressdo dos
tecidos moles. Escala: 2cm.

Figura 22: Detalhe do espécime UFRGS-PV170P em norma ventral (cranio em norma palatal).
A imagem é apresentada com as cores em negativo, para ressaltar as estruturas, pouco
visiveis na coloracdo original da foto. Escala: 2cm. Abrev.: an — angular, d — dentario, es —
esquamosal, j — jugal, mx — maxilar, ps — paraesfenoide, pt — pterigdide, q — quadrado, sa —

supra-angular, v — vomer.

Entre os elementos identificaveis no espécime UFRGS-PV170P, a estrutura da
face articular do quadrado, em norma ventral, € de facil visualizacdo. A regido de
articulagdo com a mandibula tem a forma de uma ampulheta e é mais robusta que o
restante do 0sso, que parece se estender anteriormente, além do esquamosal e sob o
jugal. Parte do maxilar e do jugal direitos pode ser identificada, mas os elementos
estdo pouco expostos para permitir uma descricao fiel. Alguns elementos do palato,

contendo pequenos dentes, podem representar o vOmer e o pterigoide, mas
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novamente a diagnose é prejudicada, pois pouco da superficie destes elementos esta
exposta.

A estrutura craniana mais facilmente identificavel no espécime é o
paraesfenoide, que possui uma projecdo anterior bastante delgada, denominada
processo cultriforme e uma regido posterior larga e robusta (po6s-cultriforme). O
paraesfendide ainda n&do havia sido reportado para nenhum espécime de
Stereosternum. Apesar de similar, quando comparado ao paraesfendide de
Mesosaurus (Modesto 2006), o deste espécime de Stereosternum possui a regido pés-
cultriforme mais larga (a reconstrucdo da Fig.17 foi feita a partir de um crénio de
Mesosaurus). O préprio alargamento da regido pés-cultriforme, em dire¢do posterior,
aparentemente se da em um angulo mais aberto que em Mesosaurus. Apesar desta
morfologia poder se mostrar (til para diferenciar os dois taxons, este elemento é de
dificil localizacdo, e aparentemente pouco preservado em mesossaurideos, como 0s

demais elementos da caixa craniana.

5.1.3 Mandibula

A mandibula de Stereosternum ¢é esbelta e delicada, acompanhando a
morfologia do cranio. No espécime UFRGS-PV379P (Fig. 19) € possivel observar o
ramo mandibular esquerdo em vista lateral. O espécime DGM 533-R (Fig. 21) também
apresenta a mandibula preservada na mesma vista e o espécime UFRGS-PV170P
(Fig. 22) preservou o molde dos dois ramos, expostos em norma ventral. Nem todos
os elementos mandibulares foram identificados, tendo-se observado o dentério, o
angular, o suprangular, o esplenial e o articular. Parte do que poderia ser o pré-
articular é visivel no espécime UFRGS-PV170P, mas sua identificacdo é duvidosa.
Nao se conhecem espécimes de mesossaurideos com o corondide preservado, de
modo que sua presenca € ignorada.

O dentério é bastante alongado e estreito. E o maior osso do ramo mandibular,
estendendo-se posteriormente até proximo ao limite anterior da Orbita. Na
extremidade, em norma ventral, pode-se ver um alargamento na por¢cdo mais anterior
do dentario, em forma de espatula.

Proximo a extremidade anterior do dentario do espécime UFRGS-PV379P, uma
série de pontoac¢fes pode ser avistada. Estas pequenas cavidades podem ser também
visualizadas em um dentario isolado, mais completo (UFRGS-PV378P, Fig. 23). A
localizacdo e a organizacdo dessas estruturas sugerem que elas pudessem alojar

receptores sensoriais, como os encontrados em predadores aquaticos atuais.
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A morfologia destas cavidades é similar a das cavidades 6sseas que alojam
mecanorreceptores em alguns peixes 0sseos e anfibios (Northcutt, 2005, Fig. 24). O
desenvolvimento de estruturas sensoriais ao longo do cranio, como eletro ou
mecanorreceptores, € comum em diversos organismos aquaticos. Peixes 6sseos e
cartilaginosos, ornitorrincos (Pettigrew, 1999; Pettigrew & Wilkens, 2003), anfibios
(Schlegel & Bulog 1997), aligatores (Soares, 2002) sdo exemplos de predadores que
se valem de estruturas similares, desenvolvidas independentemente, para perceber
presas dentro da agua (Northcutt, 2005). A natureza destas estruturas esta sendo

discutida em maior detalhe em um trabalho independente desta descri¢ao.

Figura 23: Fotografia e ilustracdo do espécime UFRGS-PV378P, mostrando as cavidades
onde poderiam se alojar os receptores sensoriais da mandibula (setas vermelhas na foto, areas

vermelhas na ilustracdo). Adaptado de Pretto & Cabreira (2009). Escala: 1cm.

Figura 24: Esquema em corte de cavidades (em amarelo) que alojam mecanorreceptores em
alguns embrides de teledsteos e anfibios atuais. Em azul, € identificada a camada ectodérmica
gue pode ser substituida por osso. Abrev.: ca — canal, ec — ectoderme, po — pontoagdes.
Modificado de Northcutt et alii (1994).
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Posteroventralmente, o dentario é sobreposto pelo suprangular, formando com
este uma pequena saliéncia. Se a auséncia do corondide for confirmada, essa
saliéncia seria bastante similar ao processo corondide. O suprangular, apesar de
fraturado, é melhor visualizado no espécime UFRGS-PV379P. Segue posteriormente e
se sobrepbe ao articular, contato este inferido com base em uma depressédo marcada
no 0sso sobreposto. Anteriormente, o suprangular se estende quase até o ponto
médio do comprimento do ramo mandibular. Consiste apenas em uma lamina 6ssea
de superficie lisa, acuminada anteriormente, e que ganha altura gradativamente
enguanto se aproxima da altura do processo corondide. Pouco apds este processo, a
margem ventral do suprangular forma uma sinuosidade abrupta que diminui a
superficie distal do 0sso, que cobre quase toda a superficie lateral do articular. Esta
sinuosidade faz parte do contato ventral com o angular, que foi representado como
uma linha reta no espécime descrito por Modesto (1999).

Em relagdo ao suprangular, o angular se encontra associado ventralmente,
sobrepondo-se muito pouco sobre a margem ventral do suprangular.
Anterodorsalmente, o angular faz um pequeno contato com o dentario, porém com
extensdo nitidamente menor a do contato feito pelo suprangular. Tal qual este, o
angular carece de ornamentagfes e segue posteriormente, cobrindo o articular como
uma fina lamina 6ssea. A extremidade posterior do angular também é faltante, mas o
articular apresenta uma concavidade para receber este o0sso, tal como para o
suprangular.

Pouco pode ser dito sobre o esplenial em norma lateral. Posiciona-se
ventralmente em relacdo ao angular, aparecendo apenas como uma estreita margem
Ossea. Por fim, na extremidade posterior da mandibula, em norma lateral, pode ser
identificado o osso articular. Ele apresenta-se como um elemento robusto, cuja
superficie lateral é coberta quase que totalmente pelo angular e pelo suprangular, que
se encaixam em duas concavidades paralelas na superficie lateral do osso. A
superficie de articulacdo do articular com o quadrado ndo esta exposta em nenhum

dos espécimes analisados.

5.1.4 Denticéo

Nenhum dos espécimes possui 0s dentes preservados ou expostos em sua
totalidade, mas estima-se que o dentario pudesse facilmente acomodar 45 dentes,
conforme a contagem de Modesto (1999) para Stereosternum. Pela auséncia de
exemplares com o pré-maxilar preservado e de espécimes com o maxilar em bom

estado, ndo sao feitas estimativas acerca da quantidade de dentes contidos nestes
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elementos. A disposicdo dos dentes segue um gradiente de tamanho, da regido
posterior até a extremidade distal da mandibula, sendo que os dentes da extremidade
anterior do rostro sdo um pouco maiores que os do extremo oposto. Esta disposicdo
dentaria também ocorre em Mesosaurus (Modesto, 2006). Contudo, os dentes de
Mesosaurus sdo nitidamente maiores e sofrem uma inclinacdo significativamente
maior. Pelo contrario, os dentes de Brazilosaurus sdo menores até mesmo que os de
Stereosternum.

N&o ha diferenciacdo dentéria, sendo todos os dentes alongados e levemente
curvados em direcao posterior (Fig. 23). A estriacdo observada por Marconato (2001)
nos dentes de Stereosternum néo é visivel em nivel mesoscoépico, de modo que néo é
comentada nesse trabalho.

Embora tenha sido proposto que mesossaurideos (em especial Mesosaurus)
pudessem ser animais filtradores (Romer, 1966; Carroll, 1982; Chiappe & Chinsamy,
1996; Marconato & Bertini, 2002), essa afirmacao foi feita a partir do argumento de
gue sua denticdo seria demasiado fragil para capturar presas maiores. Além disso, a
equivocada reconstrucdo de cranios de Mesosaurus com uma denticdo em excesso
(Huene, 1941) também serviu de base para essa teoria. Modesto (2006) identificou o
equivoco de Huene (1941) e reinterpretou o cranio de Mesosaurus com menos dentes,
0 que impossibilitaria o hébito suspensivoro. O autor propds que o animal usaria 0s
dentes para aprisionar pequenas presas, mas manteve o0 argumento de que a
constituicdo dentaria seria muito fragil para empala-las.

A partir da andlise dos dentes de Stereosternum (em especial do espécime
UFRGS-PV378P), sugere-se que o animal fosse capaz de atravessar o corpo de
presas de corpo mole. De fato, a denticdo de Stereosternum € muito similar a de
organismos identificados por Massare (1987) como predadores de organismos como
moluscos, cnidarios e pequenos peixes. Andlises histoldgicas poderdo ser Uteis ha

avaliacdo da real resisténcia dos dentes a impactos gerados pela mordida.
5.2 Coluna Vertebral
5.2.1 Consideracdes Gerais
A coluna vertebral é composta por multiplos elementos seriados, representados
pelas vértebras, que podem estar associadas a outras estruturas (como costelas e

arcos hemais). Embora tendam a reter alguma semelhanca entre si, os elementos da

coluna vertebral sofrem variagdes ao longo do eixo do corpo, podendo ser agrupados
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em diferentes séries vertebrais, conforme a morfologia apresentada em cada regido do
animal.

A primeira caracteristica que chama a atencdo nas vértebras de Stereosternum
(Fig. 25) é a diferenca de tamanho entre o arco neural (grande) e o centro vertebral
(pequeno), caracteristica destacada na descri¢do original (Cope, 1886) e considerada,
pelo autor, comparavel a condi¢cdo encontrada em “répteis e batraquios do periodo
Permiano” (Cope, 1886, p. 7). Esta morfologia rendeu por muito tempo as vértebras o
nome de vértebras cotilossaurianas, por serem encontradas tipicamente em
representantes da extinta Ordem Cotylosauria Cope 1880 (e.g. Diadectes,

Pareiasaurus, Procolophon, Seymouria).

espinho neural

Figura 25: llustracdo esquemética de uma vértebra truncal de Stereosternum em norma lateral,
evidenciando a diferenca de tamanho entre o centro vertebral e o arco neural (formado pelo
pediculo do arco neural e pelo espinho neural). Desenhado a partir dos espécimes de
Marconato & Bertini (2002).

Para esta descrigdo, a coluna vertebral € dividida em quatro séries vertebrais: a
série cervical, correspondente as vértebras do pesco¢co e elementos associados; a
série truncal, compreendendo as vértebras localizadas desde o limite anterior da
cintura peitoral até o limite anterior da cintura pélvica, mais elementos associados; a
série sacral, que compreende as vértebras e costelas associadas a cintura pélvica; e a
série caudal, que compreende as vértebras da regido da cauda, desde a primeira pos-

sacral até a ultima vértebra, e os elementos a elas associados.

5.2.2 Série Cervical

O comprimento da série cervical de Stereosternum tem importante papel na
identificacdo taxonémica (Fig. 07), sendo que, nesse téxon, o comprimento do
pescoco equivale ao do cranio. Araujo (1976) preferiu usar o comprimento do pescogo

em detrimento ao numero de vértebras cervicais, como caracteristica diagndstica, pela
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dificuldade em se individualizar as vértebras cervicais em muitos espécimes. De fato, é

dificil precisar onde termina a série cervical e onde comeca a série truncal, em

especial em espécimes danificados (Fig. 26).

Fig. 26: Detalhe da regido cervical do espécime P.457. As vértebras cervicais, apesar de
presentes, estdo muito danificadas, a ponto de ser muito dificil individualizar os elementos.

Escala: 2cm.

Dos cinco espécimes analisados, apenas um possui a série cervical bem
preservada. O espécime UFRGS-PV170P possui o molde natural da série cervical em
norma ventral (Fig. 27). O espécime UFRGS-PV379P possui apenas as cervicais mais
posteriores preservadas (Fig. 28), embora elas estejam bastante danificadas. O
espécime DGM 533-R (Fig. 29) possui as vértebras muito comprimidas, o que torna a
compreensdo de sua estrutura muito confusa.

Em norma dorsal, as vértebras cervicais sdo dificiimente diferenciaveis das
vértebras truncais, e ai reside a maior dificuldade em definir a contagem de vértebras
desta regido. As vértebras cervicais possuem 0s arcos neurais expandidos, como as
truncais, e aumentam gradativamente de tamanho a medida em que se aproximam da
regido truncal. Por esse motivo, convencionalmente assume-se que a regiao truncal
inicia-se a partir do limite anterior da cintura peitoral.

Em norma ventral, contudo, pode-se, pela primeira vez, diferenciar com clareza a
morfologia de uma vértebra cervical e de uma vértebra truncal (Fig. 27). Os centros
vertebrais das vértebras cervicais sdo bem marcados e 0S processos transversos se
projetam um pouco em dire¢do ventral. Ao se chegar a série truncal, subitamente a
zona de contato entre o centro vertebral e o processo transverso se torna mais suave,
e este ndo mais se projeta ventralmente. Apesar de o reconhecimento das primeiras

vértebras cervicais estar bastante confuso (devido a sobreposicdo de elementos
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desarticulados do créanio), efetuou-se a contagem de 12 vértebras cervicais,

concordando com aquelas feitas por Araujo (1987) e por Modesto (1999).

Figura 27: Detalhe da regido cervical do molde do espécime UFRGS-PV170P, mostrando as
vértebras cervicais em norma ventral. As pequenas setas pretas indicam as estruturas
interpretadas como ligamentos. A seta vermelha indica a vértebra cervical mais posterior, de

morfologia nitidamente contrastante com a da primeira vértebra truncal (seta amarela). Escala:

2cm.

Figura 28: Detalhe da regido cervical do espécime UFRGS-PV379P em norma dorsal. Apenas

as Ultimas cervicais estdo presentes. Escala: 2cm.

Associadas as vértebras cervicais e firmemente conectadas aos processos
transversos estdo as costelas cervicais. Nas proprias costelas cervicais ja se observa
a paquiostose tipica das costelas de Stereosternum (Aradjo, 1976), embora a
espessura diminua rapidamente em direcéo a extremidade distal. As costelas cervicais

sdo bastante alongadas, estendendo-se além da metade do centro vertebral seguinte.
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A articulacdo das costelas cervicais com suas respectivas vértebras ndo esta exposta
no material analisado.

Ao longo do pescocgo, além das costelas, notam-se, no espécime UFRGS-
PV170P estruturas filiformes, interpretadas como a impressdo de ligamentos do
pescoco. No espécime DGM 533-R, que preserva alguns tracos de tecidos moles, ha
estruturas similares preservadas (Fig. 29). Estes supostos ligamentos teriam um papel
fundamental durante o nado do animal, mantendo o pescoco firme e estavel. Além
disso, os ligamentos permitiiam ao pesco¢o manter-se coeso quando o animal
manobrasse a cabeca para capturar presas, possivelmente com fortes e rapidas

flexdes laterais do pescoco.
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Figura 29: Detalhe da regido cervical do espécime DGM 533-R, em norma lateral esquerda. A

seta aponta as estruturas interpretadas como ligamentos do pescoco, localizados préoximo as
costelas cervicais. Escala: 2cm.

5.2.3 Série Truncal

Em norma dorsal, a série vertebral truncal de Stereosternum est4 exposta e
relativamente bem conservada apenas no espécime UFRGS-PV379P (Fig. 30). Ainda
assim, as regides mais salientes dos arcos neurais e a maioria dos espinhos neurais
estdo quebrados. O espécime UFRGS-PV170P preservou, em norma ventral, a
impressao das primeiras sete vértebras truncais. As cinco seguintes ainda estao
presentes no fossil, mas extremamente danificadas. O espécime UFRGS-PV174P tem
todas as suas vértebras fraturadas ao nivel do canal neural, assim como as do
espécime P.457. A observacao da regido truncal do espécime DGM 533-R é muito

confusa e pouco se pode dizer sobre seus elementos.
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Figura 30: Detalhe da regido truncal do espécime UFRGS-PV379P, em norma dorsal. Escala:

3cm.
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A contagem de vértebras, nos dois espécimes com a série truncal completa, é
seriamente prejudicada pelo fato de que as vértebras estdo preservadas em norma
dorsal e, no caso do espécime UFRGS-PV174P, muito danificadas. Desse modo, a
delimitacdo da regido truncal fica comprometida. A contagem fica entre 21 e 23
vértebras truncais. Oelofsen & Araljo (1987) diagnosticam Stereosternum como tendo
de 20 a 22 vértebras truncais, de modo que a contagem € bastante similar.

As vértebras truncais sdo bastante robustas e possuem o0 arco neural
extremamente expandido. O espinho neural estd presente apenas de forma
fragmentaria e somente no espécime UFRGS-PV379P. A observacdo de vértebras
isoladas permite concordar com a descricdo de Cope (1886), que descreveu o espinho
neural como alto, mas ndo tanto quanto o das vértebras caudais. Os processos
transversos e as pré-zigapoéfises de cada vértebra séo dificilmente diferenciaveis uns
dos outros, a nédo ser pela interagdo com os demais elementos (no caso, 0S processos
transversos se associam com as costelas e a pré-zigapdfise com pos-zigapofise
posterior da vértebra imediatamente anterior). A poés-zigapofise € pequena e
levemente projetada posterolateralmente. Dorsalmente, o arco neural acompanha a
projecao posterolateral da pos-zigapofise, formando uma pequena aresta.

Além das pré e pés-zigapofises, as vértebras possuem articulacdes acessorias,
zigoésfenos e zigantros, fortalecendo a coesdo da coluna vertebral. Estas estruturas
sdo observaveis em veértebras truncais do espécime UFRGS-PV379P (Fig. 31). Cope
(1886) reconheceu a presenca dos zigosfenos em vértebras do material usado na
descricao original de Stereosternum e os caracterizou como “projecdes anteriores do
arco neural, em forma de telhado, sobre as pré-zigapéfises” (Cope, 1886, p. 8).
Embora a presenca do zigantro tenha sido inferida por Cope (1886), este s6 veio a ser
descrito por Modesto (1999), identificado como uma proje¢ao posterior do arco neural,
de morfologia complementar a do zigosfeno. A presenca destas duas estruturas
poderia consistir em uma sinapomorfia de mesossaurideos, mas ainda ndo se
conhece esta regido do arco neural de Brazilosaurus. O zigésfeno e o zigantro estdo
presentes também em Mesosaurus.

Em norma ventral (Fig. 32), nota-se o quao reduzido é o centro vertebral das
vértebras truncais em relagdo ao restante das veértebras. Em especial nas primeiras
vértebras truncais (as que estdo superpostas a cintura peitoral), a largura da vértebra,
de um processo transverso a outro, chega a ser 2,5 vezes o comprimento
anteroposterior do centro vertebral. Essa discrepéancia diminui um pouco

posteriormente (na sétima vértebra truncal a relagéo largura:comprimento é de 1,8:1).
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Figura 31: Detalhe da regido truncal do espécime UFRGS-PV379P em norma dorsal,
mostrando a estrutura do zigésfeno e do zigantro. Escala: 1cm. Abrev.: en — espinho neural,
poz — poés-zigapofise, prz — pré-zigapofise, pt — processo transverso, zg — zigantro, zs —

zigésfeno.

Figura 32: Detalhe da regido truncal do molde do espécime UFRGS-PV170P, mostrando o
molde de sua porcdo anterior, em norma ventral. Notar a variagdo da diferenca entre o
comprimento dos centros vertebrais (verde) e a largura dos processos transversos (vermelho)
na primeira vértebra truncal (acima) e na sexta vértebra truncal (abaixo). A seta amarela indica

a extremidade afilada da sétima costela truncal. Escala:; 1cm.
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Todas as vértebras truncais estdo associadas a costelas de grande espessura,
gue sdo mais curtas pr6ximo as cinturas peitoral e pélvica, mas ficam bastante
alongadas, atingindo seu comprimento maximo por volta da décima vértebra truncal. A
espessura é praticamente constante ao longo de quase toda a costela, com excecao
das extremidades proximais, que se articulam com as vértebras. A sétima costela
truncal do espécime UFRGS-PV170P (Fig. 32) mostra bem esse aspecto. Pode-se
também visualizar a morfologia da regido articular da costela, que possui duas facetas
de contato com a vértebra: um tubérculo e um capitulo. O tubérculo da costela esta
encoberto pelo ramo posterior da interclavicula, mas supde-se que esta costela
possua a mesma morfologia encontrada em costelas isoladas de mesossaurideos
(Fig. 33). A costela se mantém espessa ao longo de todo seu comprimento, sem um
decréscimo gradual na espessura, acabando em uma extremidade distal rotunda.

A espessura das costelas é uma das caracteristicas usadas para diferenciar
Stereosternum e Mesosaurus (com costelas paquiostéticas) de Brazilosaurus (Fig. 07).
Esta caracteristica, contudo, ndo possibilita diferenciar Mesosaurus de Stereosternum,
que compartiiham a mesma condicdo de paquiostose. Por este motivo, diversos
materiais parcialmente desarticulados carecem de identificacdo taxonémica, por

consistirem em segmentos da coluna vertebral com costelas associadas.

o il

Figura 33: Costela isolada de mesossaurideo indeterminado (espécime UFRGS-PV282P),
mostrando as duas regides articulares, o tubérculo (seta vermelha) e o capitulo (seta azul).
Escala: 2cm.

A observacdo da regido truncal de Stereosternum sugere que uma distingdo
entre Stereosternum e Mesosaurus seja possivel com base no formato do arco neural.

Em Stereosternum, o arco neural, em vista dorsal, possui um formato quadrangular,
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com arestas arredondadas e pouco esculpidas (Fig. 34A). Em Mesosaurus, 0 arco
neural possui uma crista que se projeta posterolateralmente, culminando em uma
aresta bem definida, posicionada dorsalmente em relagdo a pos-zigapofise (Fig. 34B).
Contudo, a comparacdo de mais espécimes de Stereosternum e Mesosaurus é
necessaria antes que se aceite ou rejeite a hipétese de que esta seja uma

caracteristica diagndstica de fato.
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Figura 34: Detalhe das vértebras truncais de A) Stereosternum e B) Mesosaurus. A, espécime
UFRGS-PV379P. B, adaptado de Mac Gregor (1908). As setas indicam as arestas
lateroposteriores do arco neural. Abaixo de cada espécime, um esquema ressalta a diferenca

morfoldgica entre os arcos neurais. Espécimes fora de escala.

Cope (1886), ao descrever a regido truncal de Stereosternum, argumentou que,
devido a robustez das vértebras e costelas, a regido truncal do esqueleto axial
devesse ser imoOvel. Contudo, a presenca de espinhos neurais relativamente altos
pressupbe a presenca de uma forte musculatura epaxial, capaz de movimentar o
corpo em movimentos ondulatérios. O zigosfeno e o zigantro, também presentes em

mosassauros (além de lagartos e cobras) sdo apontados como uma protecao contra a
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torcdo da coluna (Russell, 1967), permitindo apenas movimentacdo lateral das
vértebras. Ainda que a ondulacdo do tronco possa ser reduzida pela robustez da

coluna, parece improvavel que o animal tivesse o tronco rigido.

5.2.4 Série Sacral

Stereosternum possui duas vértebras sacrais, visualizadas em norma dorsal no
espécime UFRGS-PV379P (Fig. 35).
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Figura 35: Detalhe da regido sacral do espécime UFRGS-PV379P, em norma dorsal. Escala:
2cm. Abrev.: cc — costela caudal, cs — costela sacral, en — espinho neural, f — fémur il — ilio, poz

— pOs-zigapdfise, prz — pré-zigapofise, zs — zigosfeno.

A regido do arco neural e do espinho neural das vértebras sacrais é
sobremaneira idéntica a das vértebras truncais, sendo visualizadas inclusive as
articulacbes acessorias (zigdésfeno e zigantro). As sacrais ndo aparentam estar
fusionadas.

A condicd@o que distingue as vértebras sacrais das vértebras truncais € a relacé@o
do processo transverso com as costelas sacrais. Nas sacrais, 0s dois elementos estédo
fusionados a ponto de ser impossivel distinguir um do outro. Além disso, enquanto as
costelas truncais sdo cilindricas, as costelas sacrais sdo comprimidas
dorsoventralmente, apresentam uma pouca curvatura e sdo muito mais curtas que as
costelas truncais. A extremidade distal de cada par de costelas sacrais associa-se
diretamente com o ilio, embora ndo tenha sido possivel determinar se chega a haver

uma fusdo entre estas estruturas.
5.2.5 Série Caudal

Dentre todas as vértebras dos mesossaurideos, as da série caudal sdo as mais

diferenciadas. E na cauda dos mesossaurideos que reside uma de suas maiores
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adaptacbes para a locomocdo dentro da agua. De fato, € tamanha a modificacdo
morfolégica sofrida pelas vértebras da cauda, para otimizd-la como agente propulsor
do corpo, que elas sédo facilmente reconheciveis como tal, mesmo se tomadas
isoladas do esqueleto. Os espécimes DGM 533-R, UFRGS-PV379P e UFRGS-
PV174P (Figs. 36A, 36B e 36C, respectivamente) possuem parte das séries caudais
preservadas. A cauda é extremamente alongada, sendo que 0s segmentos caudais
preservados, em todos os espécimes, apesar de incompletos, tém mais de quarenta
vértebras associadas, cerca do dobro de vértebras da série truncal. Esse numero
provavelmente seria ainda maior. Sedor & Ferigolo (2001), por exemplo, citam 66
vértebras caudais em Brazilosaurus.

As vértebras caudais podem ser diferenciadas em dois grupos, com base na
morfologia geral: as caudais anteriores (as primeiras dez a doze vértebras da cauda),
e as caudais posteriores. As primeiras dez a doze vértebras caudais (preservadas em
bom estado apenas no espécime UFRGS-PV379P) seriam muito similares as
vértebras truncais, ndo fosse pela relacdo entre a vértebra e as costelas associadas.
N&o é possivel determinar se houve uma expansdo dos processos tranversos (e uma
perda das costelas) ou ocorreu a fusdo das costelas caudais aos processos
transversos. Cope (1886) descreveu as primeiras caudais como portadoras de “fortes
diapdfises, que sdo acuminadas e deprimidas” (p. 11). Modesto (1999), por outro lado,
descreveu estas estruturas como costelas (e ndo como diapéfises, ou processos
transversos desenvolvidos). Escolheu-se manter a nomenclatura adotada por Modesto
(1999) pela morfologia (similar a de costelas), mesmo ndo sendo possivel identificar o
limite entre o processo transverso e a costela caudal propriamente dita.

As primeiras vértebras caudais sdo tao robustas quanto as truncais, sendo que, a
primeira vista, apenas a presenca das costelas é capaz de diferencia-las
morfologicamente das vértebras truncais. A largura do arco neural, quando visto em
norma dorsal, diminui progressivamente, de modo que, seguindo posteriormente, a
dltima caudal a portar costelas possui a mesma largura da vértebra seguinte. A partir
dai, a reducdo de largura ndo é tdo intensa. As costelas caudais sdo comprimidas
dorsoventralmente e dispostas quase perpendicularmente ao eixo dos espinhos
neurais.

Uma caracteristica interessante € a diferenca observada entre as costelas
caudais do espécime DGM 533-R e as dos espécimes UFRGS-PV379P e UFRGS-
PV174P. As costelas caudais do primeiro espécime (Fig. 36A) sdo mais curtas e
largas, se comparadas as dos dois outros espécimes (Figs. 36B e 36C). Os espécimes
de Stereosternum descritos por Cope (1886) e por Modesto (1999) tém a morfologia

das costelas caudais bastante similar & das costelas dos espécimes UFRGS-PV174P
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e UFRGS-PV379P. Néo foram encontrados espécimes com costelas caudais similares
as do espécime DGM 533-R. Desse modo, nao é possivel concluir se tal caracteristica
representa apenas um polimorfismo ou uma diferenga taxondémica, de maneira que o
espécime DGM 533-R poderia, inclusive, tratar-se de uma novo taxon. Objetiva-se

investigar esta questao como uma das perspectivas futuras deste trabalho.

Figura 36: Detalhe da regido caudal dos espécimes DGM 533-R (A), UFRGS-PV379P (B),

UFRGS-PV174P (C). Escalas: 2cm. Nos trés espécimes a regido anterior da cauda esta

exposta em norma dorsal, e a regido posterior (sem costelas), em norma lateral. As setas

assinalam alguns arcos hemais de féacil visualizacao.
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A presenca de arcos hemais nas primeiras vértebras caudais ndo pode ser
inferida nos espécimes analisados. Modesto (1999) relatou a presenca de arcos
hemais preservados a partir da quarta vértebra caudal. Devido a presenga proxima
dos elementos pélvicos, além da proximidade de estruturas como a cloaca e as
porcdes terminais dos tubos digestivos, excretores e canais reprodutivos, a regido das
primeiras vértebras caudais ndo possui espaco para alojar os arcos hemais (Romer,
1956).

A observacdo das primeiras vértebras caudais, a partir de vértebras isoladas
expostas em norma anterior, permite uma interessante constatacdo de cunho
funcional: as costelas, projetadas lateralmente, e o espinho neural e o arco hemal,
projetados respectivamente, em sentidos dorsal e ventral, estabelecem limites para o
desenvolvimento da musculatura da cauda (Romer, 1956). O espaco entre o espinho
neural e as costelas (ou processos transversos) da cauda dos répteis é preenchido por
bandas de uma musculatura denominada epaxial. Ventralmente a esta musculatura,
limitada dorsalmente pelas costelas e medialmente pelo arco hemal, também ha
bandas de musculos, ditos hipaxiais. Uma reconstrugdo (Fig. 37) da vértebra em
norma anterior, associada as respectivas costelas e arco hemal, permite notar o
grande espaco disponivel para acomodar essa musculatura. A partir disso, supde-se
que musculos desse volume fossem capazes de gerar grande forca, a qual seria

responsavel pelos movimentos laterais da cauda necessarios a propulsao do corpo.

Figura 37: Norma anterior de uma vértebra da regido anterior da cauda, com a reconstrucao
dos blocos de musculatura associados. Abrev.: ep — musculatura epaxial; hip — musculatura

hipaxial.
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Por volta da décima vértebra caudal, as costelas ndo mais estdo presentes. As
vértebras seguintes, por ndo terem costelas associadas, acomodam-se no sedimento
e acabam por preservar-se em norma lateral. Estas vértebras, apesar de ainda
robustas, possuem uma constituicdo menos volumosa que a das vértebras pré-
caudais. Assim como nas demais veértebras de mesossaurideos, o centro vertebral é
extremamente reduzido, quando comparado ao restante da vértebra. O arco neural
mantém o grande tamanho relativo ao centro vertebral. O espinho neural,
particularmente, assume propor¢des muito maiores. A medida em que se acompanha
a sucessao de vértebras em direcdo posterior, observa-se que o0 espinho vai perdendo
espessura, mas fica mais longo e inclina-se posteriormente.

O centro vertebral possui uma constricdo exatamente na metade do seu
comprimento anteroposterior, cuja origem nao é conhecida. Cope (1886) sugeriu que
pudesse ser um vestigio da fusdo de um intercentro (que nao é visivel em vértebras de
mesossaurideos) com o centro vertebral. Osborn (1903) e Broom (1904) propuseram
que tal estrutura fosse a evidéncia de pontos de autotomia caudal. Modesto (1999)
rejeitou essa hipétese, argumentando que ndo ha evidéncias das pequenas ranhuras
caracteristicas das linhas de fraqueza que proporcionam a autotomia em répteis
atuais. Considerando o importante papel da cauda como um agente propulsor,
apontado neste trabalho, parece pouco provavel que o individuo realizasse a
autotomia como forma de escapar de um predador, em detrimento de sua capacidade
locomotora. Além de tornar o individuo mais lento (e mais vulneravel a predacéo), a
perda da cauda dificultaria a cacga ativa, gerando um problema na aquisicdo de
energia, necessaria para a regeneracdo da parte perdida. Por fim, o fato de estas
constricbes ocorrerem em todas as caudais (e ndo em apenas algumas vértebras
especificas) leva a descartar a idéia de autotomia caudal.

Os arcos hemais sdo de grande espessura, se comparados com o0s de
Mesosaurus, espessura esta que se mantém ao longo de toda a cauda. Esta
caracteristica também é usada na diferenciagdo dos trés tdxons (esquematizada na
Fig. 07). Pelo canal formado pelos arcos hemais passam o0s vasos sangiliineos de
maior calibre, que vao irrigar a extensa musculatura caudal. Assim como 0s espinhos
neurais, os arcos hemais também se inclinam posteriormente. Nas vértebras caudais
gue carecem de costelas — por volta da décima vértebra caudal, portanto — a cauda
assume um aspecto comprimido lateromedialmente. Esse aumento da altura da
cauda, em detrimento de sua espessura, também é relacionado com o nado. Uma
cauda ampla e de pouca espessura, supostamente, produziria uma maior forca de
arrasto na agua, similar a propulsdo gerada pela cauda das serpentes marinhas da
familia Hydrophiidae (Heatwole & Cogger, 1993).
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5.3 Cinturas

5.3.1 Consideracfes Gerais

As cinturas sdo a ponte de ligacdo entre os membros e o esqueleto axial. Além
de distribuirem, através da coluna, as forcas de sustentacdo do corpo acumuladas nos
membros, elas também transmitem a forca propulsora gerada no membro para o
corpo. O corpo exibe dois conjuntos de ossos formando cinturas: a cintura peitoral, a
qual se associam 0os membros anteriores (ou membros peitorais); e a cintura pélvica,
onde se articulam os membros posteriores (ou membros pélvicos).

Nao obstante, apesar de cumprirem funcdes similares no organismo, ha mais
particularidades que semelhancas entre os conjuntos peitoral e pélvico, de modo que

as cinturas séo aqui descritas e analisadas independentemente.

5.3.2 Cintura Peitoral

A cintura peitoral € composta por elementos de origem endocondral e por
elementos de origem dérmica. Em Stereosternum, os 0ssos endocondrais da cintura
peitoral sdo achatados e de grande superficie (formando os escapulocoracéides), ao
passo que o0s elementos dérmicos sao relativamente menores (claviculas e
interclavicula). Ndo ha evidéncias da presenca do cleitro (um osso dérmico) em
nenhuma descricdo consultada. Esta estrutura é conhecida por sofrer uma rapida
reducdo a medida em que se derivaram o0s grupos de tetrapodes, até fazer-se
completamente ausente em taxons do final do Triassico (Romer, 1956). E interessante
observar que o cleitro se faz presente em taxons filogeneticamente mais avancados
gque os mesossaurideos, como, por exemplo, em alguns mileretideos, a exemplo de
Milleretta (Gow, 1972), Nyctiphruretus (Efremov, 1940) e pareiassauros, como
Bradysaurus (Lee, 1997).

A descricdo original de Stereosternum (Cope, 1886) apresentou alguns poucos
dados sobre a cintura peitoral, baseados em um coracdide isolado atribuido ao taxon.
Em contrapartida, a revisdo de Osborn (1903) acrescentou um grande volume de
informacgdo, em especial quanto a condigcdo dos ossos da cintura peitoral em um
individuo juvenil. Modesto (1999) descreveu a cintura peitoral de um espécime adulto,
preservada em norma dorsal. Reconheceu nela a presenca do escapulocoracoide e da

interclavicula, bem preservados, e de fragmentos de uma clavicula.
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Dos elementos dérmicos da cintura peitoral, o espécime UFRGS-PV170P (Fig.
38) preservou a interclavicula, identificada a partir da extremidade do ramo posterior. A
maior parte do osso (incluindo a borda anterior) esta encoberta pela placa coracoidal
esquerda. Mesmo assim, é possivel acompanhar a morfologia da interclavicula,
preservada a partir da deformacdo do coracoide. A interclavicula é longa e fina, com
pouca expansdo na extremidade anterior (que comumente assume a forma de um
grande losango, ou diamante, como referido na literatura). Romer (1956) apontou a
interclavicula como um possivel ponto de insercdo do musculo pectoralis, masculo que

tem grande contribuicdo na sustentacdo do corpo e na movimentacdo dos membros

anteriores.

Figura 38: Detalhe da regido peitoral do molde do espécime UFRGS-PV170P, em norma

ventral. Escala: 1cm. Abrev.: co — coracdide, fc — forame coracéide, gl — cavidade glenoide, ic

— interclavicula, le — lamina escapular, u — imero.

O espécime P.457 (Fig. 39) possui dois 0ssos alongados na regido peitoral, que
poderiam representar as claviculas. Estes elementos, bastante fragmentados,
associam-se com a lamina escapular, vista em corte.

O espécime UFRGS-PV170P preservou, em norma ventral, além da
interclavicula, boa informacéo dos coracéides (ou placa coracoidal). A placa coracoidal
(Fig. 38) consiste em uma ampla e achatada superficie do escapulocoracoide que
recobre ventralmente a caixa toracica do animal. A placa coracoidal também é
visualizada, em forma de impressédo, no espécime P.457, mas com maior dificuldade.
A partir dos coracdides, se projeta dorsalmente a lamina escapular, que abraca o térax
de ambos os lados. Tanto a placa coracoidal quanto a lamina escapular sdo

ligeiramente curvadas, para ajustar-se ao formato das costelas.
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Figura 39: Detalhe da regido peitoral do espécime P.457, em norma ventral. As setas
vermelhas indicam os dois 0ssos presumidos como claviculas. As setas azuis apontam as
escapulas em corte. Escala: 2cm.

Por ndo ser visualizado o contato do coracéide com a escapula, a cavidade
glendide é descrita apenas a partir da sua faceta coracoidal. Esta é de facil
visualizacdo no espécime UFRGS-PV170P (Fig. 38). E uma depressdo lateral,
posicionada posteriormente ao ponto do forame coracéide. E na cavidade glendide
gue se articulam os Umeros (ainda associados no espécime UFRGS-PV170P).
Primitivamente, a cavidade glendide € alongada anteroposteriormente, com uma
morfologia bastante irregular (fusiforme). No espécime citado, ela é mais curta,
condicdo considerada derivada por Laurin & Reisz (1995, caractere n° 98), e tem a
superficie aparentemente lisa. A associacdo da glendide com os Umeros fica ainda
mais evidente ao se comparar o formato da cavidade glendide com o da epifise
proximal do Umero, preservada no espécime UFRGS-PV170P sob forma de
impressao. Em vista proximal, a epifise do Umero é ligeiramente curvada dorsalmente,
morfologia esta perfeitamente complementar a da cavidade glendide (que possui a
mesma curvatura). A natureza desta articulagcéo é discutida adiante, juntamente com a
descricdo do membro anterior (se¢éo 3.4.2).

A placa coracoidal é ampla, de silhueta ligeiramente elipséide. N&do ha evidéncia
de um procoracoide, visto que s6 se observa um centro de ossificagdo (Fig. 40) na
placa coracoidal (como discutido por Osborn, 1903). A observagdo de individuos

juvenis confirma essa afirmagé@o. Pelo fato de a placa coracoidal possuir pouca
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espessura, no espécime UFRGS-PV170P sua superficie aparece bastante deformada,
tendo assumido o relevo dos ossos subjacentes (além da interclavicula, podem ser
facilmente distinguidos os processos transversos das vértebras subjacentes aos
coracétides). Acredita-se, contudo, que sua superficie ventral fosse levemente
convexa. Os coracoides esquerdo e direito possivelmente ndo chegavam a se tocar,
devido a presenca interposta da interclavicula.

Na extremidade posterior da cavidade glendide, a placa coracoidal possui uma
pequena protuberancia, processo este que pode ter consistido no ponto de insercéo
do musculo triceps. Um pouco além do ponto mais anterior da cavidade glendide,
ocupando uma porcdo quase central na placa coracoidal, pode ser observado o
forame coracéide (ou forame supracoracoéide). Em répteis viventes, passa por este
forame o nervo supracoracoéide e alguns vasos sanguineos associados (Romer, 1956).
N&o foram encontradas evidéncias de um forame supraglendide, embora a posi¢cdo em
gue estd exposta a cintura peitoral possa dificultar a observacao desta estrutura.
Segundo Modesto (1999), em norma dorsal, o coracéide possui a superficie lisa, sem
nenhuma estrutura marcante. A impressdo da norma dorsal no espécime P.457,

apesar de pouco ilustrativa, concorda com esta afirmacéo.

Interclavicula

? Clavicula

Coracdide

Escapula

Figura 40: A esquerda, detalhe da regido peitoral de um mesossaurideo juvenil (exemplar
DGM 532-R, possivelmente Stereosternum). A seta aponta o coracéide com apenas um centro
de ossificacdo. A direita, ilustracdo de espécime juvenil de Stereosternum (adaptado de
Osborn, 1903). Escala: 2cm.

A lamina escapular é de dificil visualizacdo. No espécime P.457, pode-se ver a
lamina escapular em corte, associada ao que parecem ser as claviculas. No mesmo
espécime, pode-se ver que a extensdo posterior da lamina escapular ultrapassa a

altura em que o umero se articula a cintura. (Fig. 39). No espécime UFRGS-PV170P
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(Fig. 38), ha um elemento deslocado que poderia ser a escapula esquerda, separada
da placa coracéide e movimentada. O espécime UFRGS-PV379P também possui
fragmentos da lamina escapular expostos, porém muito mal preservados, devido a
compressao. A morfologia deste elemento, portanto, ndo pode ser descrita a partir da

informacéo disponivel.

5.3.3 Cintura Pélvica

A cintura pélvica é formada por trés elementos: o ilio, o isquio e o pubis.
Diferentemente da cintura peitoral, a cintura pélvica faz contato direto com o esqueleto
axial por via 6ssea. Enquanto na cintura peitoral a conexao se dava por uma série de
mausculos, na cintura pélvica ha4 um forte contato entre o ilio e as duas costelas
sacrais, fusionadas as suas vértebras. Ao ilio vAo se associar os outros elementos da
cintura pélvica. O espécime UFRGS-PV379P possui a cintura pélvica exposta em
norma dorsal (Fig. 41), de modo que apenas se pode ver o ilio e os contatos deste
com o esqueleto axial e com o fémur. Ndo h&a espécimes disponiveis na colecao da

UFRGS que tenham a cintura pélvica exposta em norma ventral.

Figura 41: Detalhe da regido pélvica do espécime UFRGS-PV379P, em norma dorsal. Escala:
2cm. Abrev.: as — astragalo, ca — calcaneo, cc — costela caudal, cs — costela sacral, f — fémur,

fa — falange, fi — fibula, h — arco hemal, il — ilio, m — metatarsal, ti — tibia.
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5.4 Membros

5.4.1 Consideracdes Gerais

Embora relativamente primitivos dentre os amniotas, os mesossaurideos sdo um
grupo altamente especializado, com adaptacdes morfoldgicas que ocasionalmente
fogem ao padréo visto em outros taxons préximos. Parte destas adaptacdes ocorre
nos membros. Enquanto que, na maioria dos répteis primitivos, a proporcdo dos
membros é semelhante a observada em anfibios basais, que apresentam membros
curtos e de constituicdo robusta (Romer, 1956), os mesossaurideos apresentam
membros alongados, com ossos relativamente esbeltos. Os bolossaurideos (Berman
et alii, 2000) e alguns mileretideos (Gow, 1972) cursoriais também adquiriram
membros alongados, independentemente. No caso dos mesossaurideos, o
alongamento dos membros provavelmente foi selecionado como uma resposta
adaptativa ao habito aquatico, para melhor adequar-se a propulsédo dentro da agua.

Mesmo frente a essa adaptacdo morfolégica, a organizacdo dos 0ssos dos
membros dos mesossaurideos ainda €, sem davida, a mais evidente caracteristica que
0s aproxima de uma linhagem de animais terrestres. Em 1864, Gervais ja ressaltava
esta semelhanca para Mesosaurus: “a julgar pela conformagédo do antebraco e das
suas maos, que (...) se aproximavam da conformacao prépria de espécies terrestres”
(p. 175). Na época, o referido autor ndo dispunha de membros posteriores de
Mesosaurus para analise, mas estes viriam a corroborar as inferéncias feitas para os
bracos. De fato, o proprio nome Mesosaurus (“lagarto intermediario”) faz alusao a esta
afinidade, tanto ao ambiente terrestre quanto ao aquatico. Afora o consideravel
aumento do metapédio e o alongamento dos digitos, ndo ha alteracdes na
organizacao dos elementos da mao e do pé de mesossaurideos, de modo que a
configuracdo de seus 0ssos é bastante comparavel a de tdxons proximos.

E tido como consenso que a reducio na ossificacdo das epifises e no carpo/tarso
sdo caracteristicas diretamente relacionadas ao habito aquatico (Romer, 1956). A
primeira condicdo se associa o fato de que os membros ndo mais precisam sustentar
0 peso do corpo (que € sustentado pela agua), de modo que menos for¢a é exigida do
membro em si. Segundo Romer (1956), em relacdo ao carpo e ao tarso, a perda da
ossificagdo proporcionaria um aumento da mobilidade do pulso e do tornozelo (nos
casos em que o animal utilizasse-os para propulséo).

Ainda assim, ndo séo esperadas grandes alteracdes estruturais nos membros de
organismos de habito anfibio. Nestes casos, as alteracdes sdo meramente no

tamanho relativo dos elementos 6sseos. Se 0 membro assume um papel pronunciado
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na propulsdo do corpo, ele € meramente alongado. Nos casos em que a cauda é
recrutada para a locomocdo (como nos anfibios da familia Ambystomatidae, por
exemplo), os membros em geral ndo tém um tamanho tdo expressivo. Os
mesossaurideos apresentam uma condi¢ao interessante: ainda que a cauda aparente
ser a estrutura locomotora principal dentro d’dgua (vide secdo 5.2.5, p. 63), os
membros apresentam propodios alongados e maos e pés com areas consideraveis
(em especial no membro pélvico). Romer (1956) sugeriu que estas caracteristicas
apontem o membro traseiro como um agente propulsor auxiliar a forca gerada pela
cauda.

Medidas e estimativas de comprimento feitas a partir dos espécimes aqui
apresentados indicam que o membro anterior teria cerca de 75% do comprimento do
membro posterior, enquanto o Umero e o fémur (segmentos propodiais do braco e da
perna, respectivamente) tém comprimentos praticamente idénticos. JA o epipodio do
membro peitoral possui cerca de 89% do comprimento do seu correspondente no
membro pélvico e a mao, por fim, ndo alcancgaria 44% do comprimento do pé.

A area que o pé (dotado de membranas interdigitais) atingiria, possivelmente o

tornaria capaz de produzir uma consideravel propulsédo dentro da agua.

5.4.2 Membros Peitorais: Propddio e Epipddio

Os membros peitorais de Stereosternum mostram-se relativamente reduzidos, se
comparados aos membros pélvicos. Como dito anteriormente, se considera que o
membro posterior atuaria na propulséo, ao passo que o membro anterior assumiria um
papel passivo na locomocao subaquatica.

O propddio e o epipodio de Stereosternum sao compostos, respectivamente,
pelo umero e pelo conjunto radio + ulna (Fig. 42). Como é comum em répteis
aquaticos (Romer 1956), observa-se uma despropor¢cao no comprimento do propédio
em relagcdo ao epipddio. No membro peitoral de Stereosternum, essa disparidade é
muito evidente, com o Umero possuindo mais de 190% do comprimento do antebrago
(epipodio).

Descri¢cdes breves de umeros de Stereosternum foram apresentadas por Cope
(1886) e Modesto (1999), embora elas se limitem a Umeros em norma dorsal, que nao
fornecem detalhes das epifises preservados. A falta de detalhe das epifises ocorre em
decorréncia da auséncia de ossificacdo, bastante visivel em espécimes juvenis, mas
também manifestada em individuos adultos. Consequentemente, boa parte da
informacgédo contida nas faces articulares do imero (e dos demais 0ssos longos) nao

se preserva no registro féssil.
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Figura 42: Detalhe do molde do espécime UFRGS-PV170P, em norma ventral. mostrando os

membros peitorais associados as cinturas. O membro direito, mais completo, sofreu uma torgéo
e esté preservado em norma dorsal. Escala: 2cm. Abrev.: co — coracdide, ic — interclavicula, r —

radio, u — umero, ul — ulna.

Afortunadamente, o exemplar UFRGS-PV170P, preservado sob a forma de um
molde natural do esqueleto, contraria essa tendéncia. A peculiar preservacdo permitiu
ao espécime reter informacdes de partes do esqueleto que dificilmente seriam
conservadas de outra forma. Assim, a observacdo da impressdo das epifises
(provavelmente cartilaginosas) permitiu o levantamento de detalhes anatdmicos com
precisdo nao obtida em trabalhos anteriores (Fig. 43).

O Umero é relativamente alongado e estreito, sofrendo um alargamento
anteroposterior gradual em direcédo a epifise distal, bastante ampla. A epifise proximal,
ou cabeca do umero, contudo, ndo se expande tanto quanto a distal. Vista em norma
dorsal, possui formato arredondado e, proximo a ela, encontra-se um pequeno
processo, similar ao ponto de origem do musculo subcoracoscapularis em répteis
atuais (Romer, 1956). Seguindo em direcdo anterior, uma pequena reentrancia
aparenta abrigar a inser¢éo de outros musculos de origem escépulo-coracoidal.
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Epifise Proximal Epifise Proximal

Coracobrachialis
brevis
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Figura 43: Desenho esquematico do imero direito de Stereosternum. A esquerda, vista dorsal,
e a direita, vista ventral. As setas vermelhas indicam alguns pontos de inser¢do muscular mais

evidentes. Legendas em italico indicam nomes de alguns muisculos em particular.

O formato simples da cabeca do Umero permite uma articulacdo bastante mével
com a cavidade glendide, descrita anteriormente (se¢do 5.3.2, p. 68). Essa maior
mobilidade do Umero torna o membro anterior bastante versatil, permitindo-o
rotacionar de diversas maneiras, 0 que é bastante condizente com 0s movimentos
requeridos pela natacdo. Adicionalmente, o formato da articulacdo com o escapulo-
coracoide ainda permite que o Umero descreva um angulo bastante pronunciado nas

direcBes anterior e posterior (Fig. 44).

Figura 44: Desenho esquematico da regido peitoral direita de Stereosternum em norma
ventral, ilustrando o grande angulo descrito pelo mero, permitido pelo formato da articulacéo
deste com a cintura peitoral.

Esse movimento pode ter servido para dois propoésitos: primeiro, permitir uma

bracada mais ampla — e uma maior propulséo, por consequéncia — quando e se
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fossem usados os membros anteriores para esse fim; e segundo, trazer o braco
posteriormente, para junto do corpo, para aumentar a hidrodindmica do corpo e reduzir
a resisténcia com a 4gua quando o animal nadasse a uma maior velocidade, por meio
da propulsédo gerada pela cauda e das ondulac¢des do corpo.

Segundo Romer (1956), a capacidade de aproximacdo dos membros em relacéo
ao eixo principal do corpo € uma caracteristica tipica de répteis mais derivados.
Stereosternum (e os mesossaurideos como um todo) diferencia-se do padrao proposto
para 0s répteis primitivos em mais esta caracteristica, portanto. Os pareiassauros
desenvolveram, independentemente, uma adaptacdo similar, mas com um objetivo
distinto. A projecdo da cavidade glendide, posterior e lateral neste grupo, também
permite aproximar o braco do eixo do corpo, mas com o intuito de verticalizar o
membro, que atuaria como uma espécie de pilar para sustentacdo da grande massa
corporal (Boonstra, 1932), de maneira analoga a mamiferos proboscideos e
dinossauros saurépodes, por exemplo.

A diafise do umero carece de estruturas e sua largura reduz muito sutilmente em
comparacdo a largura da cabeca do Umero (a cabeca é 30% maior que a largura
média da diéfise). Seguindo distalmente, contudo, o Umero sofre um consideravel
alargamento (com um incremento da ordem de 190%), até a epifise distal, onde o
Uumero alcanca sua maior largura, cerca de trés vezes maior que a do ponto médio da
diéfise. As epifises possuem uma rotacdo caracteristica, fazendo com que o plano da
epifise distal e o plano da cabeca do Umero formem um angulo entre si. Esta
caracteristica € tipica de amniotas primitivos (como procolofonideos e mileretideos,
por exemplo), onde o angulo entre as epifises pode chegar a 90°. O Umero de
Stereosternum possui torcdo semelhante, fato notado por Cope (1886) e por Modesto
(1999).

A epifise distal apresenta borda irregular e divide-se no entepicondilo,
direcionado posteriormente, e no ectepicéndilo, anteriormente. Sobre a superficie do
entepicondilo, pode ser facilmente localizado o forame entepicondilar. Em répteis
viventes, através deste forame seguem nervos e vasos sanguineos que se comunicam
com o antebragco (Romer, 1956). O ectepicbndilo é dividido em duas metades,
separadas por um pequeno sulco longitudinal. A por¢cdo mais medial serve de ponto de
insercdo da musculatura extensora do antebragco. O bordo anterior, projetando-se
distalmente, € o processo supinador, pouco desenvolvido em mesossaurideos. O
ectepicondilo aloja, dorsalmente, pontos de insercdo para a maior parte da
musculatura extensora do antebrago, ao passo que a musculatura flexora se insere no
entepicondilo, tanto dorsal quanto ventralmente. Surpreendentemente, foi constatada

também a presenca do forame ectepicondilar, alojado no sulco que divide o
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ectepicondilo. Esta estrutura, que ainda ndo havia sido documentada para
Stereosternum, em répteis viventes da passagem ao nervo radial e a vasos
sanguineos (Romer, 1956).

Em norma ventral, a cabec¢a do Umero possui uma superficie levemente concava,
onde se insere grande parte da musculatura breve que se origina na cintura peitoral (o
musculo coracobrachialis brevis € um exemplo). Anteriormente, visualiza-se um
processo muito evidente que, aparentemente, servira de insercdo para o potente
musculo pectoralis (Romer, 1956).

Na epifise distal, distingue-se claramente o forame ectepicondilar, anteriormente.
Podem também ser visualizadas, com muita clareza, as superficies articulares para os
0ssos epipodiais. A maior delas, mais anterior e proxima ao forame ectepicondilar,
corresponde ao capitelo, onde se articula o radio. Adjacente ao capitelo, esta a troclea,
de menor tamanho, a qual se articula a ulna. As duas articulagbes tém faces
ligeiramente convexas, para receber as faces articulares cbncavas dos seus
respectivos 0ssos epipodiais.

Pouco pode se acrescentar a descricAo dada por Modesto (1999) para o
epipédio de Stereosternum. Tanto o radio quanto a ulna sdo ossos alongados e
esbeltos, com cerca de metade do comprimento do Umero. A ulna apresenta uma
concavidade medial bastante caracteristica. As epifises dos dois elementos sao
ligeiramente alargadas. A excecéo de algumas pequenas estrias proximas as epifises
(interpretadas como evidéncias da presenca de cartilagem), o radio e a ulna carecem

de qualquer estrutura marcante ou ornamentacao.

5.4.3. Membros Peitorais: Mao

Embora ndo dispusesse de exemplares da mao de Stereosternum a época de
sua primeira descri¢cdo, Cope (1886) supbs, com base na semelhanca entre os meros
deste e dos de Mesosaurus (Gervais, 1864), que 0S 0ss0s carpais de ambos
devessem ser muito similares. De fato, pouco tempo depois essa semelhanca veio a
ser comprovada a partir da analise de novos espécimes (Cope, 1887).

A méo de Stereosternum é reduzida, se comparada aos pés do animal. Os
digitos, ligeiramente alongados, apresentam uma curvatura bastante caracteristica
(Fig. 45): as sequéncias de metacarpais e falanges dos digitos | e V curvam-se
medialmente. Como resultado, a silhueta da mao € ligeiramente ovoide, descrita por
Modesto (1999) como semelhante a um remo. De fato, analisando alguns espécimes
com a excepcional preservacdo de tracos de tecidos moles, foram identificadas

impressbes de membranas interdigitais (Fig. 50; Rdsler & Tatizana, 1985).
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Adicionalmente, os ossos do pulso e dos digitos se encontram todos no mesmo plano,
sem sobreposi¢des. Com isso, a médo ganha um aumento de area, ficando achatada e
larga, ideal para o uso no nado.

O exemplar UFRGS-PV170P (Fig. 45) apresenta um molde da mao direita em
norma dorsal. A excelente preservacdo do material permite visualizar a superficie dos
0SSs0s carpais, metacarpais e das falanges com grande detalhe. Um segundo exemplar
(UFRGS-PV174P, Fig. 46) possui as duas maos preservadas. Embora alguns ossos
estejam deslocados, desgastados ou mesmo ausentes, 0 espécime ainda é bastante
ilustrativo. Ainda que seja comum a nao-ossificacdo dos ossos do pulso em formas
aquaticas (Romer, 1956), no caso dos dois espécimes citados os elementos carpais
estédo todos bem ossificados, sendo relativamente grandes. O grau de ossificagdo, em
especial dos ossos do carpo tem, contudo, uma relacdo bastante intima com a idade
do animal, sendo que individuos jovens, em geral, ndo mostram sinais de ossificacdo
(Fig. 47).

O carpo é formado por dez elementos em Stereosternum. Destes, o intermédio, o
ulnar, o lateral central e o pisiforme se destacam por seu grande tamanho. Modesto
(1999) identificou apenas nove 0ssos carpais no espécime por ele descrito. O autor
relata a ndo-ossificacédo do radial (a presenca deste o0sso € inferida, contudo, devido a
presenca de uma lacuna adjacente a epifise distal do radio, que corresponde a sua
posicdo normal).

Nos espécimes das figuras 45 e 46 o radial aparece como um 0sso ligeiramente
arredondado, de tamanho similar ao dos carpais distais. Contata, posteriormente, o
central lateral, que apresenta um entalhe na area do referido contato. O central lateral
tem a superficie achatada e silhueta ligeiramente quadrangular. Associa-se com o
radial e o ulnar (nas orientacbes anterior e posterior, respectivamente), possivelmente
fusionando-se, proximalmente, com a margem distal do intermédio. Uma série de
sinuosidades na margem distal do central lateral evidencia o contato com o0s carpais
distais 1 a 4. Na méo direita do espécime UFRGS-PV174P, estas reentrancias estédo
desencontradas de seus respectivos carpais distais devido a um deslocamento do
central lateral (0 que é também evidenciado por uma lacuna no contato deste com o

intermédio).
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Figura 45: Detalhe do membro peitoral direito do exemplar UFRGS-PV170P, em norma dorsal

(a imagem foi invertida horizontalmente para retratar a silhueta original da méo). Escala: 1cm.
Abrev.: cd — central distal, cl — central lateral, im — intermédio, pi — pisiforme, r — radio, ra —

radial, u — ulna, ul — ulnar. Os carpais distais estdo numerados de 1 a 5, e os digitos, de | a V.

Figura 46: Detalhe do membro peitoral direito do exemplar UFRGS-PV174P, em norma dorsal.

Escala: 1cm. Abrev.: idem Fig.45.
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Ainda no central lateral, uma projec¢éo, na altura do contato com o primeiro carpal
distal, poderia, na verdade, ser o remanescente do central distal, o que é inferido pelo
que aparenta ser uma linha de sutura (vide ilustracdo da figura 45) entre os dois
centrais. Neste caso, o central lateral assumiria 0 nome de central proximal, seguindo
a nhomenclatura adotada por Romer (1956). A auséncia do material 6sseo (a descricdo
€ baseada no exemplar UFRGS-PV170P, um molde natural) dificulta o diagndstico
preciso, de modo que o 0sso aqui é descrito apenas como sendo o lateral central.
Apesar de também ter o lateral central preservado, o desgaste da superficie do 0sso
no espécime UFRGS-PV174P impede conclusbes concretas. Ainda assim, a silhueta

da mesma projecao é visivel na mao direita.

Figura 47: Vista ventral do exemplar DGM 532-R, um mesossaurideo juvenil (possivelmente

Stereosternum). A seta aponta a regido do carpo, indicando a falta de ossificagcdo de seus
elementos. Escala: 2cm.

O ulnar também possui uma superficie achatada e sua silhueta remete a um
crescente invertido. Faz contato anteroproximalmente com o intermédio (que
apresenta um entalhe para o contato) e anterodistalmente com o central lateral. A
articulacéo se da em pequenas proje¢des anteriores. O espaco entre estas projecdes
apresenta um abaulamento, em direcdo posterior, que coincide com uma reentrancia
no contato entre o central lateral e o intermédio (novamente cabe ressaltar que o
espécime UFRGS-PV174P tem os ossos carpais deslocados). O espag¢o formado por
esses entalhes é similar a um forame, como o formado pelo astragalo e pelo calcaneo
no pé, através do qual passa uma artéria. Na margem mais distal, o ulnar articula-se
com os dois ultimos carpais distais.

Associado & margem proximal do central lateral esta o intermédio. O contato, no

espécime UFRGS-PV170P é tdo intimo que sugere um fusionamento entre 0S 0SSo0S.
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N&o obstante, o intermédio e o central lateral da mao direita do espécime UFRGS-
PV174P estdo dissociados. Caso realmente ocorra uma fusdo entre os dois 0ssos, ela
se daria apenas em individuos mais velhos (o espécime UFRGS-PV170P é
nitidamente maior). O intermédio ainda se associa com uma pequena porc¢ao do ulnar,
como ja descrito. Ele também apresenta uma superficie achatada, de silhueta
irregular, ligeiramente quadrangular, interpondo-se entre o radio e a ulna. De todos os
elementos da mao, o intermédio é o de maior tamanho.

O pisiforme possui uma silhueta elipséide e situa-se posicionado posteriormente
em relacdo a ulna, na altura do osso ulnar, porém sem fazer contato com este.
Rivaliza em tamanho com os demais 0ssos do carpo, tendo aproximadamente o
tamanho do préprio ulnar, no espécime UFRGS-PV170P. A presenca do pisiforme em
Stereosternum é descrita em um espécime por Modesto (1999), embora o tamanho do
0ss0, no citado material, seja relativamente menor. No espécime UFRGS-PV174P, o
formato do osso é arredondado e o seu tamanho, em relagdo aos demais elementos
do, carpo € um pouco menor. O pisiforme tem um importante papel na insercao de
musculos relativos aos movimentos de flexdo do pulso. Além de contribuir para os
complexos movimentos necessérios ao nado (Pace et alii, 2001), um reforco na
musculatura flexora atuaria contra o empuxo, provocado ao impulsionar o corpo com o
uso do membro dentro da dgua, o que manteria a mao estavel. Da mesma maneira, a
musculatura reforgada seria util, caso o animal se arrastasse em terra (para desovar,
como proposto por Carvalho, 2000). A tartaruga marinha Thalassochelys, por
comparagdo, apresenta um pisiforme bem desenvolvido (Fig. 48). Em ambos os
casos, uma maior resisténcia no pulso seria favoravel para aumentar a eficiéncia da

propulséo, aliada ao movimento anteroposterior do membro.

I

v
Figura 48: Desenho esquematico da mao de Thalassochelys (adaptado de Romer, 1956),

mostrando o grande tamanho relativo do pisiforme. Abrev.: idem Fig. 45.
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Por fim, somando-se aos cinco elementos acima descritos, ha cinco carpais
distais, cada qual associando-se, distalmente, a por¢do proximal de um metacarpal.
Todos possuem uma silhueta ligeiramente eliptica e sua superficie € aparentemente
achatada. Os quatro primeiros associam-se a borda distal do central lateral (o quarto
também associado a mesma regido do ulnar). O quinto carpal distal associa-se apenas
ao osso ulnar, sendo que, tanto este quanto o central lateral, possuem faces de
articulacao nitidas para associar-se aos carpais distais.

Os metacarpais sdo cinco elementos 6sseos bastante alongados, cada qual se
associando a falange proximal do digito correspondente. O comprimento dos quatro
tltimos metacarpais se aproxima da metade do comprimento da ulna. O primeiro
metacarpal (0o mais anterior) € mais curto e nitidamente mais robusto que os demais.

Os digitos 3 e 4 possuem falanges que ndo foram preservadas por completo,
embora aparentem ter quatro falanges cada. O segundo digito possui trés falanges,
enquanto o primeiro e o Ultimo apresentam duas falanges cada. A férmula falangeal
para a mao do espécime configura-se, portanto, como 2:3:4:4:2. Modesto (1999)
descreveu, para a mao de seu espécime, uma terceira falange no quinto digito, de
modo que dedo correspondente do espécime UFRGS-PV170P possui, portanto, uma

falange a menos que o material descrito na Africa.

5.4.4 Membros Pélvicos: Propddio e Epipddio

Trés dos espécimes adultos analisados possuem o fémur preservado. Nos
espécimes DGM 533-R e UFRGS-PV174P, eles aparecem bastante comprimidos, de
modo que apenas informacdes referentes a silhueta do osso puderam ser extraidas.
Os fémures do espécime UFRGS-PV379P (Fig. 49) ndo sofreram esta alteracao,
contudo. No entanto, ndo foram preservadas as suas epifises, de modo que nédo ha
informacao referente aos condilos disponivel para analise.

Afora algumas rugosidades na superficie da diafise, ndo ha nenhuma estrutura
evidente nos fémures disponiveis para andlise. O 0sso possui a forma de um bastao,
levemente torcido, com suaves expansdes nas extremidades. Modesto (1999)
descreveu os fémures de um espécime bem conservado de Stereosternum,
destacando a presenca de um trocénter interno pouco marcado e arredondado. Os
cobndilos séo representados de maneira pouco saliente (como se pouco ossificados),
com uma morfologia descrita pelo autor como “em forma de ampulheta” (Modesto,
1999, p. 47). Embora o espécime esteja bem ilustrado, o trabalho carece de
fotografias. A visualizagéo destas estruturas, no fémur do espécime UFRGS-PV379P é

desfavorecida ndo sO pela reduzida ossificacdo das epifises, como pela propria
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orientacdo do 0sso, exposto em norma dorso-posterior e encobrindo, desta forma, os

condilos, se presentes.

Figura 49: Detalhe do membro pélvico esquerdo de UFRGS-PV379P. Fémur em norma
dorsoposterior; tibia e fibula em norma anterior; elementos tarsais em norma dorsal.
Metatarsais e falanges sob forma de impressédo. Escala: 1cm. Abrev.: as — astrigalo, ca —
calcaneo, cs — costela sacral, fe — fémur, fi — fibula, il — ilio, ti — tibia. Os digitos estédo

numerados de | a V.

O segmento epipodial, composto pela tibia e pela fibula, também carece de
estruturas marcantes. Dos dois elementos, a tibia € o menos robusto. E um 0sso
alongado, levemente expandido nas extremidades e com pouca curvatura. Nao exibe
nenhuma estrutura definida em sua superficie. A fibula é mais robusta que a tibia e é
facilmente reconhecida por curvar-se medialmente (em dire¢cdo a tibia). Proximo as
epifises, pode-se notar claramente a presenc¢a de rugosidades na superficie do 0sso.
Estas rugosidades sugerem a insercdo de ao menos parte da musculatura flexora do

epipédio.
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5.4.5 Membros Pélvicos: Pé

Dois espécimes contribuem com informacdes osteologicas sobre o pé. O
espécime UFRGS-PV379P possui alguns elementos tarsais preservados (Fig. 49),
embora os metatarsais e falanges tenham sido perdidos, restando deles apenas as
impressdes. O espécime DGM 533-R (Fig. 50), por sua vez, possui 0 pé quase
completo, faltando apenas algumas poucas falanges distais. O fato de o material estar
por demais comprimido pouco prejudica a qualidade da informac&o, visto que o pé ja é
naturalmente achatado. Os longos digitos sdo unidos por membranas interdigitais

(cujas impressbes estdao excepcionalmente bem preservadas no espécime),

aumentando a &rea de a¢éo do pé ao propulsionar o corpo dentro da agua.

Figura 50: Detalhe do membro posterior esquerdo do espécime DGM 533-R em norma dorsal.
As manchas escurecidas contornando 0s 0ssos s&o interpretadas como a impressao dos
tecidos moles. Na ilustracé@o elas sé@o representadas em cores. As areas em rosa representam
as membranas interdigitais. Escala: 2 cm. Abrev.: as — astragalo, ca — calcaneo, cl — central

lateral, fi — fibula, ti — tibia. Os tarsais distais estdo numerados de 1 a 5 e os digitos, de l a V.
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O tarso é composto pelo astragalo e pelo calcaneo, proximalmente, e por um
central lateral, associado distalmente ao astragalo. Comp&em ainda o tarso cinco
tarsais distais. A cada um destes associa-se, distalmente, um metatarsal, cada qual
associado ao conjunto de falanges de um digito.

O astrdgalo é um o0sso conspicuamente quadrangular, posicionado
posteriormente em relacéo a tibia. E o maior elemento do tarso, sendo mais amplo em
sua extremidade distal, que possui uma concavidade para receber o contato com o
central lateral. Em sua margem posterior associa-se o calcadneo e o ponto médio do
comprimento da margem posterior possui um pequeno entalhe, que consiste na
contribuicdo astragalar para a formacéo do forame perfurador.

O central lateral é pequeno e elipséide, e acomoda-se junto a concavidade distal
descrita no astragalo. Ndo faz contato com o calcaneo. Em sua margem mais distal, o
central lateral possui quatro pequenas depressfes, as quais associam-se 0s quatro
primeiros tarsais distais. No espécime DGM 533-R ele é facilmente distinguivel do
astragalo. Nas representacdes de Romer (1956) para Mesosaurus, o central lateral
nado é representado. Modesto (1999) comentou que o astradgalo fusiona-se ao central
lateral nos espécimes de Mesosaurus por ele observados. No mesmo trabalho,
contudo, descreve um espécime de Stereosternum que apresenta um polimorfismo
para esta condicdo. Enquanto, no pé direito, o astrdgalo e o central lateral séo
facilmente individualizados (como no espécime DGM 533-R), o astragalo do pé
esquerdo é bem maior, mas a margem distal do astrdgalo € similar ao que se
esperaria do central lateral, o que levou o autor a concluir que os dois elementos
estariam fusionados no pé esquerdo. O autor ainda comentou sobre um segundo
espécime de Stereosternum gue possuia 0 mesmo polimorfismo de um pé para outro.

O calcaneo, associado posteriormente ao astragalo, € maior que o central lateral.
Sua margem anterior também possui um pequeno entalhe, complementar ao
encontrado no astragalo. Modesto (1999) descreveu o0 calcdneo de Stereosternum
com uma morfologia nitidamente triangular. Os calcAneos dos espécimes UFRGS-
PV379P e DGM 533-R ndo chegam a tal extremo, embora lembrem um triangulo de
vértices bastante arredondados. Uma condi¢éo divergente entre os dois espécimes diz
respeito ao contato da fibula com os tarsais proximais. Enquanto, no espécime
UFRGS-PV379P, a fibula contata tanto o astragalo quanto o calcaneo, no espécime
DGM 533-R apenas o calcaneo faz tal contato. Modesto (1999) tampouco reconheceu
uma contribuicdo da margem proximal do astragalo para o contato com a fibula,
embora o espécime por ele representado ndo possua 0s membros pélvicos articulados

por completo.
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Os tarsais distais, em numero de cinco, sdo ligeiramente quadrangulares. O
primeiro e o quarto sdo de maior tamanho. O primeiro tarsal distal, mais anterior,
aparenta fazer contato tanto com o central lateral quanto com a tibia. Seguindo
posteriormente, os tarsais distais de niumero 2 e 3, de menor tamanho, acomodam-se
em pequenas reentrancias do central lateral. O quarto tarsal distal faz contato tanto
com o central lateral quanto com o calcaneo. O quinto tarsal distal, por fim, contata
apenas o calcaneo.

Os metatarsais, também em numero de cinco, associam-se, distalmente, cada
qual a um tarsal distal, em uma conformacéao idéntica a encontrada entre o carpo e o
metacarpo, na mao. Os metatarsais sofrem um incremento de tamanho, do primeiro
para o quinto, sendo que o Ultimo possui quase o dobro do tamanho do primeiro. O
primeiro metatarsal € bastante robusto, enquanto os metatarsais subseqiientes sao
mais delgados.

Os digitos dos pés sdo mais longos que os das maos e, junto com o0s
metatarsais, sdo proporcionalmente o0s principais responsaveis pelo maior tamanho do
membro posterior, quando comparado ao anterior. O primeiro digito é bastante curto e
robusto, como na mao, e possui duas falanges. O segundo e o terceiro digitos estdo
incompletos, mas pode-se observar que sdo mais longos que o primeiro e possuem
trés ou mais falanges. O quarto e o quinto digitos aumentam progressivamente em
comprimento e possuem, respectivamente, 5 e 4 falanges. A formula falangeal ficaria
descrita, com base nos espécimes analisados, como 2-?-?-5-4, portanto. Modesto
(1999) descreveu para o pé de Stereosternum a férmula falangeal 2-3-4-5-5, contando,
novamente, uma falange a mais no quinto digito, como na méo.

Embora a formula falangeal figure como um caractere distintivo entre os trés
taxons de Mesosauridae (Araljo-Barberena & Timm, 2000), ela varia bastante nas
descricbes (as mesmas autoras citam, por exemplo, a formula 2:3:4:5:4? para o pé de
Stereosternum, pondo em duvida a contagem de falanges do ultimo digito). Fontanelli
& Sedor (2009) apontaram uma varia¢cdo no numero de falanges dos digitos dos pés
de Mesosauridae, propondo um possivel polimorfismo, associado com o alongamento
dos dedos. A variagdo observada nos dedos da mdo e do pé dos espécimes
analisados neste trabalho, comparados com o espécime descrito por Modesto (1999)
parece corroborar esta hipétese. Conforme salientado pelos autores e refor¢cado por
este trabalho, a formula falangeal perderia, doravante, a importancia taxonémica que

Ihe tem sido atribuida.
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5.5 Outros elementos 6sseos
5.5.1 Elementos da Gastralia
Nenhum dos espécimes possui a gastrdlia exposta de maneira satisfatéria a
ponto de permitir uma descricdo osteoldgica. Reconhece-se a sua presenca, contudo,

como pequenos elementos alongados e muito delgados, localizados em norma ventral

na regiao truncal do corpo, em especial no espécime UFRGS-PV-170P (Fig. 51).

Figura 51: Detalhe da regido truncal do espécime UFRGS-PV170P. As setas apontam alguns

elementos da gastrélia. Escala: 2cm.




6. CONCLUSOES E
PERSPECTIVAS
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As descricbes apresentadas por autores precedentes focando Stereosternum

apresentam boa qualidade de informagdo, ressaltando-se os trabalhos de Osborn

(1903) e Modesto (1999), e muitas das caracteristicas propostas pelos autores foram

corroboradas por esta revisdo. Alguns detalhes sdo acrescentados neste trabalho, e

sdo sumarizados a seguir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Reconheceu-se em Stereosternum a presenca de duas cristas
longitudinais paralelas as laterais do teto craniano, estruturas
possivelmente relacionadas a um aumento da resisténcia craniana. A

funcéo proposta para estas cristas, contudo, precisa ser testada.

A estrutura apontada por autores precedentes como sendo o

esfenoetmoéide é reconhecida em um dos espécimes.

O paraesfendide é reconhecido pela primeira vez em Stereosternum e
ndo difere muito do de Mesosaurus, a ndo ser por ter 0 processo pos-

cultriforme ligeiramente mais largo.

O frontal de Stereosternum difere pouco do de Mesosaurus. Apesar de
fragmentado, o processo posterolateral do frontal parece similar ao
descrito para Stereosternum por autores precedentes. Espécimes com
cranios melhor preservados sdo necessarios para dar certeza a esta

afirmacéo, contudo.

A mandibula de Stereosternum possivelmente abrigaria um grande
namero de estruturas sensoriais, como mecanorreceptores, que

auxiliariam o animal a localizar presas em potencial dentro da agua.

A contagem de vértebras cervicais ainda é incerta. Este trabalho,
contudo, aponta a morfologia do processo transverso como uma
importante caracteristica distintiva entre as vértebras cervicais e a

truncais, quando tomadas em norma ventral.

Alguns espécimes sugerem a presenca de fortes ligamentos na regido
cervical, que confeririam uma maior estabilidade ao pescoco, alongado e

esguio.




8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)
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As vértebras caudais anteriores de Stereosternum provavelmente
estavam associadas a uma potente musculatura, capaz de ondular a

cauda e gerar forte propulsédo debaixo da agua.

A andlise das vértebras caudais e a interpretacdo funcional da cauda

consideram invalida a proposta de autotomia caudal em Stereosternum.

A cintura peitoral de Stereosternum permitia uma livre movimentacao do
umero em grande angulo, permitindo ao animal trazer o membro anterior

para junto do corpo, ou usa-lo para auxiliar a propulsdo do corpo.

E reconhecida a presenca de um forame ectepicondilar no Umero de
Stereosternum, além do forame entepicondilar. Dados concernindo as

faces articulares do umero também sdo apresentados.

A regido carpal de Stereosternum é fortemente ossificada em espécimes
maiores. Ressalta-se o grande tamanho do osso pisiforme. Essa maior
ossificagdo poderia estar associada a musculatura para enrijecer o pulso
guando necessario, para contrapor-se a resisténcia imposta pela agua

guando o animal movimentasse 0 membro submerso.

A regido tarsal é igualmente bem desenvolvida, sugerindo que o

membro posterior também teria grande estabilidade dentro da agua.

Os membros em forma de remo e dotados de membranas interdigitais
também apresentam-se como estruturas capazes de gerar propulsdo

dentro da 4gua, isoladamente ou em conjunto com a cauda.

A férmula falangeal difere de espécime para espécime, corroborando a
idéia de polimorfismo no numero falangeal, proposta por autores

precedentes.

Apesar de novos dados osteoldgicos terem sido obtidos a partir desta andlise,

mais espécimes sdo necessarios para a obtencdo de uma descricdo com melhor

detalhe. Dados das epifises de muitos 0ssos sao desconhecidos, assim como a

contagem vertebral, ainda duvidosa. A natureza da articulagdo das costelas com as

vértebras ainda ndo é bem definida. Dados sobre a cintura peitoral podem ser
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aprimorados (em especial acerca da escapula). A cintura pélvica carece de revisao,
igualmente.

A morfologia do crénio continua necessitando um maior refinamento. Embora
pouco abordada pela maioria dos autores precedentes, a analise osteoldgica do créanio
provou-se possivel, mesmo frente ao grau de fragmentacdo a que 0s cranios de
mesossaurideos sdo submetidos. Informacgdes sobre o habito alimentar, por exemplo,

podem vir a ser adicionadas como resultado da intensificacdo do estudo do créanio.

A partir do material analisado, esta revisdo permite caracterizar Stereosternum
como um predador cacgador, de grande agilidade dentro da &gua. O animal
provavelmente seria capaz de atingir grandes velocidades no nado, em especial com o
uso da cauda como agente propulsor. Ainda assim, ndo se descarta a possibilidade de
o animal utilizar os membros como auxiliares no nado. Gragas a uma série de
articulacdes e estruturas de reforgo no esqueleto axial, a coluna vertebral se manteria
coesa diante da grande quantidade de esforco imposta pelos movimentos ondulatérios
do corpo. O créanio, por fim, mesmo tendo constituicdo aparentemente fragil, seria
capaz de resistir a impactos gracas a espessamentos localizados nhas cristas

longitudinais, que poderiam distribuir a tenséo ao longo do cranio como um todo.
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