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ABSTRACT. Description of the axial skeleton of Liolaemus arambarensis Verrastro et al. (Iguania, Liolaemidae):
pre-sacral and sacral regions. Liolaemus arambarensis Verrastro, Veronese, Bujes & Dias Filho, 2003 (Iguania:
Liolaemidae) is a small sand lizard that inhabits restingas in the Patos Lagoon, Southern Brazil. The description
of the skeleton in this species could give some insights about the phylogenetic relationships with other species
of the genus. With the main goal of describing the pre-sacral and sacral regions of the axial skeleton of L.
arambarensis, a total of seven individuals were analyzed. It was observed that the largest axial structure is the
vertebral column that is divided into four regions: cervical, dorsal, sacral and caudal. The cervical region
presents eight vertebra and the ribs could be observed after the fourth vertebrae. The dorsal region is divided
in: thoracic with five vertebra carrying five ribs joined to stern, and post-thoracic with Il vertebra and free ribs.
The sacral region has two fused vertebra that present transversal processes highly expanded laterally. The stern
of L. arambarensis is composed by a calcified cartilaginous plate that communicates with the thoracic region of
the vertebral column, and with the scapular waist. Regarding the described previously, L. arambarensis presents the
patterns of axial skeleton described for the species in its family and genus.
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RESUMO. Liolaemus arambarensis Verrastro, Veronese, Bujes & Dias Filho, 2003 (Iguania, Liolaemidae) é um peque-
no lagarto de areia, que vive nos ambientes de restingas da Laguna dos Patos. A descricio do esqueleto desta
espécie pode elucidar algumas relacGes filogenéticas em relacao a outras espécies do género. Tendo por objetivo
a descricdo das regides pré-sacral e sacral do esqueleto axial de L. arambarensis, foram analisados sete exemplares
da espécie. Observou-se que a maior estrutura axial é a coluna vertebral, que é dividida nas regides: cervical,
dorsal, sacral e caudal. A regido cervical possui oito vértebras, e as costelas aparecem a partir da quarta vértebra.
A regido dorsal é dividida em: toracica, com cinco vértebras portando costelas unidas ao esterno; e pés-toracica,
com I vértebras portando costelas livres. Segue-se a regido sacral com duas vértebras fusionadas, que portam
processos transversos fortemente expandidos lateralmente. O esterno de L. arambarensis constitui-se de uma placa
cartilaginosa calcificada que se comunica com a regido toracica da coluna vertebral e com a cintura escapular.
Em vista do descrito anteriormente, pode-se dizer que L. arambarensis apresenta os padrdes de esqueleto axial
descritos para espécies de sua familia e género.

PALAVRAS-CHAVE. Coluna; costelas; esterno; interclavicula; vértebras.

Os lagartos do género Liolaemus Wiegmann, 1834, jun-
tamente com Phymaturus Gravenhorst, 1837 e Ctenoblepharys
Tschudi, 1845, pertencem a familia Liolaemidae Frost,
Etheridge, Janies & Titus, 2001. O género Liolaemus inclui cer-
ca de 200 espécies (NUREez et al. 2001).

Estes lagartos exibem um extenso espectro de adaptacdes
morfoldgicas e comportamentais que facilitam a vida por bai-
X0 e na superficie da areia, assim como focinho em forma de
cunha, especializacdo do esterno para respiragdo embaixo da
areia, reducéo do dimorfismo sexual e coloracéo criptica, mer-

gulho rapido na areia como escape e refigio diurno (ETHERIDGE,
2000). Segundo HorrsTETTER & Gasc (1969), o esqueleto axial
dos Sauria reflete, em sua diversidade morfolégica, a grande
extensdo de suas especializagdes.

No Rio Grande do Sul existem duas espécies de Liolaemus:
Liolaemus occipitalis Boulenger, 1885 (Liolaemidae), que habita
as dunas costeiras do Chui a Torres, e Liolaemus arambarensis
Verrastro, Veronese, Bujes & Dias Filho, 2003 (Liolaemidae), com
distribuicdo conhecida, até 0 momento, nas margens da Laguna
dos Patos, desde Viamao até o municipio de Sdo Lourengo.
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Liolaemus arambarensis € um pequeno lagarto de areia,
habitante dos ambientes de restingas da Laguna dos Patos e
endémico destes locais. Tem cerca de 56 mm de comprimento
rostro-cloacal e apresenta uma coloragédo criptica com o ambi-
ente, confundindo-se com o substrato onde vive. Alimenta-se
basicamente de insetos, aranhas e material vegetal (VerrasTRO
et al., 2003). Apresenta uma reproducgdo ovipara entre 0s meses
de agosto e marco (Verrastro et al., 2003). Esta espécie foi regis-
trada por Peters & Donoso-Barros (1970) e citado novamente
por Lema (1994), como sendo Liolaemus wiegmannii (Duméril &
Bibron, 1837). Esta determinacéo foi revista, pois se verificou
diferencas marcantes no tamanho corporal, desenhos do cor-
po e lepidose, resultando na descricdo de uma nova espécie
para o Rio Grande do Sul (VerrasTro et al., 2003).

O estudo do esqueleto em lagartos tem sido muito im-
portante para o entendimento de adaptagdes ao ambiente, as-
sim como para a utilizagdo nas analises filogenéticas. Segundo
Loso & AspALA (2001), o esqueleto dos lagartos iguanideos exi-
be uma ampla variagdo morfoldgica a niveis supra-especificos,
e estas informagdes tornam-se muito Uteis para a reconstrugdo
filogenética. Segundo os mesmos autores, também dentro de
distintos géneros pertencentes a diferentes familias observa-se
um alto grau de variacdo que fornece valiosa informacéo apli-
cavel a andlises cladisticas.

O presente trabalho tem por objetivo a descri¢do do es-
queleto axial de L. arambarensis, mais especificamente das regi-
Oes pré-sacral e sacral. Esta descricdo pode elucidar algumas
relagGes filogenéticas em relagdo a outras espécies do género.

MATERIAL E METODOS

Foram analisados sete exemplares da espécie L.
arambarensis, todos pertencentes a colecdo do Departamento
de Zoologia, Laboratério de Herpetologia, da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul (Tab. I). Os exemplares estédo
registrados sob os nimeros: DZUFRGS 3330, DZUFRGS 3564,
DZUFRGS 3574, DZUFRGS 3590, DZUFRGS 3591, DZUFRGS
3592 e DZUFRGS 3593.

Os exemplares DZUFRGS 3564, DZUFRGS 3574, DZUFRGS
3590, DZUFRGS 3591, DZUFRGS 3592 e DZUFRGS 3593 foram

Tabela I. Exemplares dissecados e analisados para o estudo do
esqueleto axial de Liolaemus arambarensis. (CRC) Comprimento
rostro-cloacal, (CC) comprimento da cauda.

Numero colegdo Sexo Idade CRC cC

DZUFRSG 3330 macho  adulto 59,90 76,60
DZUFRGS 3564 macho  adulto 53,80 65,60
DZUFRGS 3574 macho adulto 46,00 62,50
DZUFRGS 3590 macho adulto 57,00 78,80
DZUFRGS 3591 macho recém-nascido 27,70 39,60
DZUFRGS 3592 macho adulto 51,50 80,30
DZUFRGS 3593 macho adulto 57,10 79,40

Revista Brasileira de Zoologia 24 (1): -1, marco 2007

eviscerados e descarnados manualmente. O exemplar DZUFRGS
3330 foi eviscerado e diafanizado segundo a técnica de TavLor &
VaN Dvyke (1985) e mantido em glicerina liquida para melhor
visualizagdo e identificagdo das estruturas 6sseas in loco.

As pecgas 6sseas foram mantidas sobre bases de massa de
modelar para evitar perda de material, alteracdo da ordem ori-
ginal e, posteriormente, para analise e representacdo grafica.

Os desenhos foram realizados sob estereomicroscopio
com camara clara, em aumento 10x16, sobre papel vegetal (ini-
cialmente a lapis, e, posteriormente, a nanquin).

As pecgas 6sseas foram representadas em diferentes posi-
¢Oes, conforme sua morfologia. As posi¢des foram escolhidas
de acordo com o melhor &ngulo para visualizagéo dos detalhes
anatémicos de cada peca e para uma melhor comparagao entre
algumas destas.

As medidas foram tomadas com paquimetro (precisdo
0,02 mm) e apresentadas em milimetros (mm) (Tabs 1I-V). An-
tes da dissecagdo ou diafanizagao dos exemplares, foram toma-
das suas medidas de comprimento rostro-cloacal (CRC) e com-
primento da cauda (CC).

Tabela Il. Medidas das vértebras da regido cervical (C) referentes
ao exemplar DZUFRGS 3590 de Liolaemus arambarensis.

Medidas (mm) Atlas Axis C3 C4 C5 C6 C7 C8
Altura 2,80 3,34 ~2,90 ~2,58 ~2,30 2,70 2,92 2,78
Comprimento 0,80 2,90 1,74 1,60 1,48 1,48 1,48 1,70
2,12 1,54 154 1,82 1,94 2,10 2,14 2,00

(~) Valor aproximado.

Largura

Tabela Ill. Medidas das vértebras da regido dorsal toracica (T)
referentes ao exemplar DZUFRGS 3590 de Liolaemus arambarensis.

Medidas (mm) T1 T2 T3 T4 5

Altura 2,78 2,54 2,50 2,50 2,50
Comprimento 1,76 1,84 1,92 2,10 2,14
Largura 1,84 1,80 1,80 1,78 1,78

As medidas consideradas para as vértebras, segundo
VERONESE & KRraust (1997), com algumas modificagBes, foram:
comprimento (com) (Fig. 2): distancia entre as extremidades
cranial e caudal do centro vertebral; sendo que no atlas esta
medida foi tomada na regido mediana da vértebra; altura (alt)
(Fig. 2): distancia entre a extremidade distal da espinha neural
e a margem ventral do centro vertebral; no atlas esta medida
foi considerada como sendo a distancia entre a extremidade
distal dos elementos formadores do arco neural e a hipap&fise;
largura (lar) (Fig. 3): distancia entre as extremidades dos pro-
Cessos transversos.

As medidas consideradas para o esterno foram: compri-
mento (com) (Fig. 1): distancia entre a extremidade distal da
interclavicula e a extremidade distal da placa esternal (sem as
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Tabela IV. Medidas das vértebras das regides dorsal pés-toracica (PT) e sacral (S) referentes ao exemplar DZUFRGS 3590 de Liolaemus

arambarensis.

Medida PT1 PT2 PT3 PT4 PTS PT6 PT7 PT8 PT9 PT10 PT11 S
Altura 2,44 2,42 2,44 2,44 2,48 2,48 2,46 2,46 2,50 2,50 2,70 -~2,56
Comprimento 2,20 2,22 2,30 2,34 2,36 2,42 2,40 2,38 2,30 2,14 1,76 3,16
Largura 1,78 1,72 1,74 1,74 1,72 1,76 1,78 1,74 1,84 1,98 2,00 5,56

(~) Valor aproximado.

Tabela V. Medidas dos esternos de trés exemplares de Liolaemus
arambarensis.

Medida

Comprimento

DZUFRGS 3590 DZUFRGS 3591 DZUFRGS 3593
9,46 4,68 8,44
5,51 2,86 4,70

Largura

barras xifisternais); largura (lar) (Fig. 1): distancia entre as ex-
tremidades distais dos bordos laterais da placa esternal.

Os termos utilizados para descricdo das partes Gsseas se-
guem HorrsTETTER & Gasc (1969), e estdo representadas nas fi-
guras 1-4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o esqueleto axial de L. arambarensis é
composto pela coluna vertebral, costelas e esterno, sendo a
primeira a maior estrutura axial.

A postura da coluna vertebral nos répteis ndo é a de uma
linha cranio-caudal de posi¢ao horizontal, mas uma com cur-
vatura dorso-ventral de significado funcional. As vértebras do
tronco, geralmente, formam um arco entre as regides escapular
e pélvica (Romer 1956). Isto se confirma em L. arambarensis.

Também se observa em L. arambarensis 0 mesmo padrédo
descrito por Core (1892) para uma vértebra tipica de saurio, exceto
quanto a posi¢do das hipapofises em algumas vértebras cervicais,
que se localizam na margem ventral do céndilo (Fig. 5). O pa-
drdo vertebral em L. arambarensis também concorda com algu-
mas descri¢bes e comentarios feitos por alguns autores, como:
HorrsTETTER & Gasc (1969), Gans (1969) e RoMER & Parsons (1977).

O esqueleto axial dos répteis apresenta diferenciagdes re-
gionais que levam a distingao das vértebras em regides pré-sacral,
sacral e caudal (Romer 1956). Segundo Krause (1978) a regido
pré-sacral ainda pode ser subdividida em: cervical, dorsal (toréacica
e pos-toracica) e lombar. A coluna de L. arambarensis segue as
divisdes propostas por Romer (1956), e a regido pré-sacral, mais
especificamente, as subdivisdes propostas por Krause (1978), com
excegdo da regido lombar, inexistente nesta espécie.

Regido cervical

Liolaemus arambarensis possui oito vértebras na regiao
cervical, sendo todas anteriores a primeira vértebra portando
costelas unidas ao esterno.

Em vertebrados terrestres 0 movimento independente da
cabega é importante, e modificagdes na vértebra mais anterior

e em sua articulagdo com o cranio facilitam isto (RoMeEr &
PArsons, 1977).

Em L. arambarensis as duas primeiras vértebras aparecem
grandemente modificadas e consideravelmente diferentes das
subsequientes, formando o complexo atlas-axis, o qual, segun-
do Romer & Parsons (1977), permite consideravel liberdade de
movimentos a cabeca.

Atlas

O atlas é a primeira vértebra da regido cervical. Assim
como descrito para outros saurios (Krause, 1978), em L.
arambarensis, o atlas (anelar) é formado por trés elementos in-
dividuais: dois relativos ao arco neural e um correspondente
ao intercentro. Os elementos do arco neural ndo se unem
dorsalmente, ndo formando uma espinha neural. O intercentro
é a peca ventral do atlas, possuindo uma pequena hipapofise.
A cavidade vertebral é intersectada por um ligamento transver-
sal cartilaginoso, formando duas cavidades: uma dorsal (canal
neural) e uma ventral (recebe o condilo occipital anteriormen-
te e a apofise odontdide do axis posteriormente) (Figs 6 e 7).
Axis

O éaxis (Fig. 8) é a segunda vértebra da regido cervical. E a
maior vértebra desta regido e ndo apresenta linha de sutura en-
tre seus elementos, 0s quais encontram-se completamente
fusionados. Segundo HorrsTETER & Gasc (1969) esta vértebra dife-
rencia-se das subsequentes pelo grande tamanho de sua espinha
neural, usada como uma area para ancoragem dos musculos
conectados a cabeca e a coluna vertebral. Romer (1956) também
interpretou a grande espinha neural do &xis como sendo uma
ampla superficie para insercdo da musculatura occipital. Sobre e
entre suas pos-zigapofises apresenta uma escavagdo chamada de
zigantro, a qual articula-se com a zigosfene da terceira vértebra.
Ambas sdo estruturas planas, que formam articulagbes acessori-
as. Seu centro vertebral emite anteriormente uma grande apo6fise
odontdide, que se articula com o atlas, e, posteriormente, um
condilo que se articula com o cétilo da terceira vértebra cervical.
Possui dois processos transversos, 0s quais ndo apresentam uniao
com costelas. Apresenta também uma hipapéfise, a qual une-se
ventralmente ao centro vertebral por tecido conjuntivo.

Demais vértebras da regido cervical

As demais vértebras da regiao cervical (Fig. 9) apresen-
tam morfologia semelhante entre si, mas diferem em relagéo a
altura, comprimento e largura.

Revista Brasileira de Zoologia 24 (1): -1, marco 2007
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Figuras 1-4. Desenhos esquematicos do esterno e de uma vértebra de Liolaemus arambarensis: (1) esterno, vista ventral; (2-4) vértebra:

(2) vista lateral, (3) vista cranial, (4) vista caudal. (an) arco neural, (c) centro, (con) céndilo, (cot) coétilo, (en) espinha neural, (hip)
hipapdfise, (poz) pés-zigapdfise, (prz) pré-zigapofise, (pt) processo transverso, (sin) sinapofise, (za) zigantro, (zs) zigosfene, (es) esterno,
(ic) interclavicula, (bx) barras xifisternais, (alt) altura, (com) comprimento, (lar) largura.

Altura: varia bastante, mas sem uma direcéo definida (cau-
dal ou ndo). Um dos principais motivos para as vértebras vari-
arem em relagdo a altura séo as diferencas morfologicas exis-
tentes entre suas espinhas neurais. A quarta e a quinta vérte-
bras cervicais apresentam espinhas neurais menores e mais es-
treitas no sentido cranio-caudal, com extremidades distais mais
afiladas e com a mesma inclinagéo. A terceira, sexta, sétima e
oitava vértebras apresentam espinhas neurais mais largas no
sentido cranio-caudal, e com graus variaveis de inclinagdo. Suas
extremidades distais s&o mais arredondadas, exceto da sexta
vértebra, que a apresenta semelhante a quarta e quinta vérte-
bras.
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3 mm 4

Comprimento: varia um pouco, sendo a terceira vérte-
bra a mais comprida, seguida pela oitava e quarta, que sdo
menores. A quinta, sexta e sétima vértebras apresentam com-
primentos relativamente menores do que as demais, mas iguais
entre si.

Largura: aumenta gradativamente em dire¢do caudal até
a sétima vértebra, diminuindo na oitava.

Regido dorsal

Inclui todas as vértebras pré-sacrais restantes, totalizando
16 vértebras. Subdivide-se em regido dorsal toracica e dorsal
poés-toracica.
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3 mm

3 mm

Figuras 5-8. Liolaemus arambarensis: (5) terceira vértebra cervical com hipapdfise, vista lateral; (6) atlas, vista cranial, (7) atlas, vista

caudal; (8) axis, vista lateral. (hip) Hipapofise.

regido dorsal torécica, vista lateral.

Regido Dorsal Toracica: inclui as cinco vértebras porta-
doras de costelas unidas ventralmente ao esterno. As vértebras
desta regido apresentam morfologia semelhante entre si, mas
variam em altura, comprimento e largura (Fig. 10).

Altura: decresce em direcao caudal, sendo a primeira vér-
tebra a mais alta, seguida pela segunda, mais baixa, e, subse-

10
da

quentemente, pelas trés Ultimas, as quais possuem a mesma
altura.

Comprimento: aumenta gradativamente em dire¢io cau-
dal.

Largura: mantém-se relativamente constante entre as
vértebras, embora ocorra um pequeno decréscimo em direcdo

Revista Brasileira de Zoologia 24 (1): 1-11, marco 2007
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Figura 11. Primeira a décima primeira vértebras da regido dorsal pos-toracica de Liolaemus arambarensis, vista lateral.

caudal. A primeira vértebra aparece um pouco mais larga do
que as demais, seguida pela segunda e terceira em pouco mais
estreitas, mas iguais entre si, finalizando com a quarta e quinta
também mais estreitas, mas iguais entre si.

Regido Dorsal Pés-Toréacica: inclui as 11 vértebras dorsais
restantes, todas portando costelas livres. Possuem morfologia
semelhante entre si, mas apresentam varia¢cdes em relagdo a
altura, comprimento e largura (Fig. 11). Apresentam diferen-
¢as também quanto a inclinagdo e formato da espinha neural.

Altura: varia suavemente entre elas, sem direcdo defini-
da (caudal ou ndo), aumentando um pouco mais apenas na
ultima vértebra da regiéo.

Comprimento: aumenta gradativamente até a sexta vér-
tebra, diminuindo da sétima a Gltima vértebra da regido.

Largura: varia entre as vértebras, sem direcdo definida
(caudal ou n&o), sendo a Ultima vértebra a mais larga da regiéo.

O numero de vértebras desta regido difere entre L.
arambarensis e L. scapularis Laurent, 1982, o qual possui ape-
nas 10 vértebras po6s-toracicas (Logo et al., 1995).

Regido lombar
Liolaemus arambarensis ndo apresenta uma regido lombar
definida, ou seja, ndo possui nenhuma de suas vértebras pré-
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sacrais desprovidas de costelas. Difere, neste aspecto, de algu-
mas espécies da familia Iguanidae Gray, 1827, onde vértebras
lombares podem estar presentes. Difere dos membros da familia
Teiidae Gray, 1827, nos quais a regido lombar é formada por
uma Unica vértebra sem costelas (Veronese & Krause, 1997).

Regido sacral

A regido sacral de L. arambarensis é formada por duas
vértebras fusionadas através de seus centros vertebrais, pos-
zigapofises da primeira vértebra com as pré-zigapofises da se-
gunda, e porcdes distais das pleurapoéfises (Figs 12 e 13). Possu-
em espinhas neurais préprias e ndo fusionadas entre si. Juntas,
portam lateralmente pleurapoéfises fortemente expandidas, as
quais sao relativamente iguais em ambas as vértebras. Apresen-
ta dois forames sacrais localizados entre as porgdes distais das
pleurapéfises e os centros vertebrais fusionados. Comunica-se
com a cintura pélvica, servindo de encaixe para o ileo.

Pela andlise realizada nas vértebras desta regido, pode-se
inferir que sua morfologia diferenciada deve-se a uma intima
relacdo com a cintura pélvica. O fusionamento intervertebral,
a forte expansdo das pleurapofises e a presenga de forames
sacrais permitiriam uma maior sustentacdo para a cintura
pélvica e, consequentemente, para os membros posteriores.
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Figuras 12-14. Liolaemus arambarensis. (12-13) Primeira (S1) e segunda (S2) vértebras da regido sacral: (12) vista dorsal; (13) vista
ventral; (14) primeira a quinta costelas da regido cervical, vista lateral.

Costelas

As costelas nos répteis sdo importantes tanto nos meca-
nismos respiratérios quanto na sustentacdo do tronco. Elas
podem mover-se na respiragdo ou locomogéao, ou serem imo-
veis e suportarem a parede corporal (HorrsTETER & Gasc, 1969).
Originam-se pela ossificacdo de uma cartilagem. Podem ser
prolongadas distalmente por um ou dois segmentos
cartilaginosos mais ou menos calcificados, os quais estendem-
se ventralmente e, as vezes, entram em contato com o esterno
(HorrsTETER & Gasc, 1969).

Assim como observado por Romer (1956) para todos os
saurios, as costelas de L. arambarensis apresentam-se holocéfalas,
ou seja, possuem uma Unica extremidade que se articula com a
vértebra. Elas aparecem a partir da quarta vértebra e variam em
formato e comprimento.

Verificou-se que em L. arambarensis as costelas apresen-
tam-se regionalmente diferenciadas.

Regido cervical
Liolaemus arambarensis apresenta cinco pares de costelas
(Fig. 14), os quais aparecem a partir da quarta vértebra da re-

gido. N&o se verificou a presenca de costelas na terceira vérte-
bra cervical em nenhum dos exemplares analisados de L.
arambarensis, o que difere do encontrado por Loso & ABDALA
(2001) em L. kingii (Bell, 1843), e em alguns exemplares de trés
espécies do grupo chiliensis (L. nigroviridis Muller & Hellmich,
1932; L. chiliensis (Lesson, 1831) e L. buergeri Werner, 1907) e
em L. chacoensis Shreve, 1948.

Observou-se que os trés primeiros pares de costelas sdo
pequenos, mas aumentam gradativamente de tamanho em di-
recdo caudal. Os dois pares seguintes sdo maiores e possuem
tamanhos semelhantes.

Todas as costelas cervicais apresentam a extremidade
distal cartilaginosa. O primeiro par de costelas cervicais (pre-
sente na quarta vértebra cervical) apresenta extremidade distal
cartilaginosa néo-bifurcada, concordando com o encontrado
por Loso & AspALA (2001) para L. lemniscatus Gravenhorst, 1838;
L. tenuis (Dumeril & Bibron, 1837) e alguns exemplares de L.
bibronii (Bell, 1843); L. boulengeri Koslowsky, 1898; L. buergeri;
L. chacoensis; L. chiliensis; L. grosseorum Etheridge, 2001; L. kingii;
L. koslowskyi Etheridge, 1993; L. magellanicus (Hombron &
Jacquinot, 1847); L. nigroviridis e L. pseudoanomalus Cei, 1981.
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Figura 15. Esterno de Liolaemus arambarensis conectado as cinco costelas dorsais torécicas, vista ventral.

Costelas bifurcadas na quarta vértebra cervical foram encon-
tradas nas espécies L. bitaeniatus Laurent, 1984; L. cf. silvanae
Frost & Etheridge 1989; L. neuquensis Cei & Videla 2003; L.
pictus Dumeril & Bibron, 1837, também por Loso & ABDALA
(2001). O segundo e o terceiro par de costelas cervicais de L.
arambarensis apresentaram a extremidade distal bifurcada, sendo
todos os subsequientes com extremidades nao-bifurcadas.

Regido dorsal toracica

Cada costela toracica nos répteis é tipicamente formada
em dois segmentos: um proximal, ossificado, a costela propri-
amente; e uma costela esternal distal, a qual quase sempre per-
manece cartilaginosa (RoMer & Parsons, 1977).

Segundo HorrsTETTER & Gasc (1969), o nimero de costelas
esternais e xifisternais é variavel entre os lagartos, mas a condi-
¢do mais freqUente é a de trés costelas esternais e duas xifisternais
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(3:2). Este é o caso de L. arambarensis que apresenta nesta regido
cinco longos pares de costelas que se conectam, direta ou indire-
tamente, ao esterno. Trés destes pares de costelas cartilaginosas
sdo esternais, conectam-se diretamente as margens caudo-late-
rais do esterno, e dois s&o xifisternais, conectam-se indiretamente
ao esterno através de barras xifisternais, as quais se articulam
com a margem caudal do esterno (Fig. 15).

Regido dorsal pos-toracica

Liolaemus arambarensis apresenta onze pares de costelas
nesta regido. Observou-se que o primeiro par é bem longo, se-
guido por trés menores (mas ainda longos), e estes seguidos
por sete menores, 0s quais decrescem em tamanho até a Ultima
vértebra da regido. Todos os pares apresentam a extremidade
distal cartilaginosa e nédo-bifurcada (Fig. 16). Os quatro primei-
ros pares sao as costelas pos-xifisternais, as quais apresentam
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Figuras 16-17. Liolaemus arambarensis: (16) primeira a décima primeira costelas dorsais pés-toracicas, vista lateral; (17) esterno de

recém-nascido, vista ventral; (18) esterno de adulto, vista ventral.

um longo corpo ossificado portando em sua extremidade livre
uma cartilagem alongada (no primeiro par) ou um pouco mais
curta (nos trés pares subseqlientes).

De acordo com Torres-CarvalaL (2004), todas as costelas
pos-xifisternais sdo costelas cartilaginosas pré-sacrais encaixa-
das na musculatura abdominal posterior ao xifisterno, e que
podem, ou néo, articularem-se com suas correspondentes 6sse-
as. Além disso, segundo o mesmo autor, costelas de um ou mais
pares poés-xifisternais podem articular-se medialmente umas
com as outras, formando continuos chevrons. De acordo com
ETHERIDGE (1965), 0 género Liolaemus exibe o padrdo mais co-

mum de costelas poés-xifisternais, com suas extremidades ven-
trais livres sem alcancar a linha média ventral, sendo que o
namero destas costelas varia entre 1-7.

No trabalho sobre variacdo morfolégica no esqueleto de
espécies do género Liolaemus, Loso & AspaLa (2001) observa-
ram que o numero de costelas pos-xifisternais alcangou seus
valores maximos (5-7) para o género Liolaemus nas espécies dos
grupos patagonicos, L. cf. silvanae, L. magellanicus e L. kingii, e
apresentou seus valores mais baixos (1-3) em espécies do grupo
darwini (L. koslowskyi, L. grosseorum e L. chacoensis).

Observou-se que em relacdo ao nimero de costelas pos-
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xifisternais L. arambarensis apresentou o0 mesmo ndmero (quatro
pares) observado por Loso & AspaLa (2001) para exemplares de
algumas espécies (L. argentinus Muller & Hellmich, 1939; L. tenuis;
L. neuquensis; L. buergeri; L. bibronii; L. lemniscatus; L. nigroviridis;
L. pseudoanomalus; L. dorbignyi Koslowsky, 1898; L. boulengeri; L.
cf. quilmes Etheridge, 1993; L. salinicola Laurent, 1986).

Regido sacral

As costelas desta regido, as quais suportam o ileo da cin-
tura pélvica, fusionam-se com as vértebras sacrais, formando o
que é freqiientemente chamado de processo transverso. Segun-
do HorrsTETTER & Gasc (1969), este termo é ambiguo, por su-
bentender-se um processo vertebral e ndo uma costela
fusionada. Por esta razéo, prefere-se usar o termo pleurapofise
para designar uma costela fusionada, a qual é embriologica-
mente distinta da vértebra (costelas sacrais, costelas caudais).

Liolaemus arambarensis possui as pleurapéfises das duas
vértebras sacrais fortemente expandidas e fusionadas entre si
por suas porc¢des distais (Figs 12 e 13).

Esterno

Segundo Romer & Parsons (1977), o esterno de muitos
répteis localiza-se ventralmente, é usualmente cartilaginoso, e
articula-se cranialmente com a cintura escapular, e caudo-late-
ralmente conecta-se, em ambos os lados, com as terminacdes
ventrais das costelas toracicas para formar um completo fecha-
mento da regido toréacica.

O esterno de L. arambarensis apresenta-se como uma pla-
ca cartilaginosa calcificada, localizada médio-ventralmente, pos-
suindo forma sub-pentagonal. Apresenta um sulco em cada um
de seus bordos cranio-laterais, os quais acomodam o0s
epicoracoides da cintura escapular, permitindo a movimenta-
¢do dos membros anteriores. Nos bordos esternais existem
reentrancias e saliéncias. As saliéncias dos bordos caudo-laterais
articulam-se trés pares de costelas esternais cartilaginosas, as quais
se unem a suas correspondentes 6sseas da coluna vertebral. Do
bordo caudal partem duas barras xifisternais que se bifurcam em
dois pares de costelas cartilaginosas, as quais também se unem a
costelas 6sseas correspondentes (Fig. 15). Quando recém-nasci-
do, L. arambarensis apresenta o esterno totalmente cartilaginoso,
o qual se calcifica gradualmente até a idade adulta.

De acordo com Loso & AsbaLa (2001), um processo medial
situado na linha média da margem caudal do esterno entre as
barras xifisternais esta presente em alguns exemplares das es-
pécies L. pictus e L. tenuis, porém encontra-se ausente em todas
as outras espécies de Liolaemus analisadas no trabalho. A au-
séncia deste processo esternal também foi verificada em todos
os exemplares analisados de L. arambarensis.

Em relacdo a fontanela esternal, o individuo recém-nas-
cido apresentou-a fragmentada, sendo o orificio cranial maior,
mais alongado e oval, e o orificio caudal mais arredondado e
bem menor, ambos cobertos por uma lamina cartilaginosa mais
fina do que a lamina esternal (Fig. 17). Entre os esternos dos
individuos adultos analisados, verificou-se a presenca de
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fontanela em dois deles, sendo os outros quatro totalmente
fechados (Fig. 18). A fontanela de um dos individuos adultos é
Unica e apresenta-se como um orificio ndo coberto por cartila-
gem, possui formato oval, e apresenta uma pequena reentrancia
logo abaixo da interclavicula. J& no outro individuo adulto, a
mesma apresentou-se grande e Unica como uma area de carti-
lagem néo calcificada, também coberta por uma lamina de car-
tilagem mais fina do que a lamina esternal.

Sobreposta ventralmente ao esterno encontra-se uma
interclavicula curta em forma de seta, a qual se estende, apro-
Ximadamente, até a linha mediana do esterno, um pouco an-
tes da articulagdo da primeira costela (Figs 15, 17 e 18).

Segundo a descricdo anterior pode-se verificar que L.
arambarensis apresenta o esterno semelhante a L. occipitalis,
descrito por KeLLer & Krause (1986).

Analisando-se comparativamente a interclavicula e a fon-
tanela esternal de L. arambarensis com as demais espécies do gru-
po “wiegmannii” descritas por ETHeriDGE (2000) verificou-se algu-
mas semelhancas e diferencas. Liolaemus arambarensis apresenta
uma interclavicula curta, semelhante a de L. multimaculatus
Duméril & Bibron, 1837, L. occipitalis, L. riojanus Cei, 1979 e L.
scapularis. Mas difere de L. lutzae Mertens, 1938, que possui
interclavicula estendida usualmente até a articulacdo da segun-
da costela esternal, de L. salinicola, que a apresenta curta ou lon-
ga, e de L. wiegmannii, que a apresenta longa.

Segundo EtHeriDGE (2000), a fontanela esternal é altamen-
te variavel dentro do grupo “wiegmannii”: L. lutzae e L. wiegmannii
apresentam-na Unica e grande; L. multimaculatus e L. riojanus
apresentam-na dupla, tripla ou ausente; L. occipitalis apresenta-
a fragmentada; L. salinicola e L. scapularis apresentam-na peque-
na ou fragmentada. De acordo com Loso & AspaLa (2001), todas
as espécies analisadas em seu trabalho sobre variagdo morfolégica
no esqueleto de Liolaemus apresentaram fontanela esternal Gni-
ca, com excecdo de L. salinicola que a apresentou dupla. Jaem L.
arambarensis observou-se, apds analise dos sete esternos, que a
fontanela pode ser Unica, fragmentada ou ausente. Acredita-se
que as diferencas apresentadas pelos exemplares analisados quan-
to a presenga ou auséncia de fontanelas, nimero, tamanho ou
formato destas, possam ser variages de carater intraespecifico.

CONSIDERACOES FINAIS

As informag6es apresentadas anteriormente acerca da des-
cricdo de parte do esqueleto axial de L. arambarensis sdo de gran-
de importancia, tanto na anélise das adaptagGes deste lagarto
aos ambientes de substrato arenoso, ja que esta espécie é exclu-
siva do habitat de restingas da Laguna dos Patos, quanto na ana-
lise das relagGes filogenéticas com outros integrantes do grupo
“wiegmannii”’ e de outros grupos dentro do género Liolaemus.
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