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Resumo

Tijubina pontei é um lagarto basal encontrado no Membro Crato da
Formação Santana, Cretáceo Inferior do Brasil (Aptiano), considerado grupo
irmão de Huehuecuetzpalli mixtetus, até então o único lagarto basal conhecido,
proveniente do México.

A paleoautoecologia de T. pontei é compatível com a de um animal
terrestre, onívoro que, eventualmente, pudesse ocupar outros nichos ecológicos.
Baseado em sua dentição e ecomorfologia, seu comportamento poderia ser
combinado, como forrageador ativo ou senta-espera, podendo apresentar
bípedalismo.

Comparando-se T. pontei com Liolaemus lutzae, lagarto atual do Brasil,
encontramos muitos caracteres e inúmeras similaridades morfológicas entre
ambos, sugerindo que os hábitos de L. lutzae, poderiam ser extrapolados para
o paleoambiente de T. pontei que, provavelmente, vivia em um ambiente arenoso,
praial, com uma vegetação que poderia suportar variações de salinidade e de
altas temperaturas.
Palavras-chave: Paleontologia; paleoautoecologia; Lepidosauria; Squamata;
anatomia comparada; “lagartos”, Cretáceo Inferior; Bacia do Araripe.
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Abstract

Tijubina pontei is a basal lizard found in the Crato Member, Santana
Formation, Lower Cretaceous (Aptian), Brazil. It is considered a sister group
of Huehuecuetzpalli mixtetus, the only basal lizard previously known, found
in Mexico. The paleoautoecology of T. pontei is compatible with a terrestrial
animal, omnivorous, which could eventually occupy other ecological niches.
Based on their dentition and ecomorphology, their behaviour could be a
combination of active forager or a “sit-and-wait” one. It could even perform
bipedal locomotion. Comparing T. pontei with Liolaemus lutzae, an extant
brazilian lizard, we find many characters and morphological similarities. This
suggests that the L. lutzae habits could be extrapolated to the paleoenvironment
of T. pontei which, probably, lived in a sandy habitat, with a vegetation that
could support variations in salinity and high temperatures.
Keywords: Paleontology; paleoautoecology; Lepidosauria; Squamata;
comparative anatomy; “lizards”; Lower Cretaceous; Araripe Basin.

1 Introdução

O registro de Tijubina pontei Bonfim-Jr. & Marques, 1997, como um
Squamata basal no Aptiano do Brasil (Bonfim-Júnior, 2005; Bonfim-Júnior, 2001;
Bonfim-Júnior & Avilla, 2002; Evans, 2003), proporciona junto com outros
lagartos mesozóicos, como Pristiguana brasiliensis (Estes & Price, 1973),
Olindalacerta brasiliensis (Evans & Yabumoto, 1998) e Huehuecuetzpalli
mixtetus (Reynoso, 1998), além de registros de lepidossauros na Argentina
(Apesteguia et. alii, 2005; Brizuela & Albino, 2005) e no Rio Grande do Sul
(Ferigolo, 2000), um melhor entendimento das relações deste grupo e ratifica
aspectos paleoambientais desta peculiar seqüência sedimentar da Formação
Santana (Bertini & Bonfim-Júnior, 1998; Bonfim-Júnior & Marques, 1997;
Leonardi, 1994; Ponte & Ponte-Filho, 1996).

A seqüência onde o fóssil foi resgatado configura-se como um
lagerstätten (Martill, 1993; Arai, 1999, 2001), comprovado pela qualidade de
preservação de tecidos ósseos, tegumentares e musculares e proporcionou
também inferências geoquímicas da fosfatização de alguns tecidos da epiderme,
do trato digestório e na região dos dentes do fóssil (Bonfim-Júnior, 1999 a e b;
Maisey, 1991; Stambuk, 1991).

Os fósseis associados ajudaram na definição do paleoambiente, que se
configura como um lago continental, evoluindo para um mar interior (Brito et
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alii, 1998; Dias, 1999;  Arai, 1999), com uma grande diversidade; resultado da
interação da tectônica de implantação do oceano Atlântico e uma especiação
típica, nesta avançada fase de separação continental entre a América do Sul e
a África.

A compreensão dos mecanismos paleoecológicos para organismos
pertencentes a ambientes de terra firme são muito mais complexos e menos
quantitativos do que o registro de uma assembléia fóssil aquática. Neste caso,
devem ser levadas em conta a geologia, a tafonomia, as estratégias alimentares,
a reprodução e a territorialidade, além de análises filogenéticas e
morfofuncionais (Carvalho, 2004).

Apesar da análise morfofuncional nortear-se por princípios
uniformitaristas, no caso de Squamata, nos quais a estase morfológica da maioria
dos grupos fósseis permanece até os dias atuais, podemos, formular hipóteses
para inferir o paleohábitat de T. pontei a partir de Liolaemus lutzae Mertens,
1938 um Tropiduridae atual.

O material em estudo, junto com Pristiguana e Olindalacerta, constitui-
se numa das únicas espécies de lagartos fósseis formalmente descritas no
Brasil. O nosso objetivo foi o de estudar o esqueleto apendicular no sentido de
se observar semelhanças e diferenças, que possam servir como base de análise
para sugestões da biomecânica e ocupação do microhabitat desse animal.

2 Material e Métodos

O material foi coletado na localidade de Sítio Barro alto, com as
coordenadas 07o 06’ 44’’ S e 39o 41’ 45’’, no município de Nova Olinda, Estado
do Ceará. Está contido em calcário laminado com o esqueleto preservado
tridimensionalmente.

Para atingir os objetivos propostos, foi realizada a preparação do holótipo
do fóssil depositado no Museu de Paleontologia de Santana do Cariri – Ceará
- Brasil, sob o número MPSC V 010.

O espécime foi preparado manualmente “à ponta de agulha” com ajuda
de água e pincéis de cerdas rijas e, em alguns pontos, manipulado com ácido
fórmico a 5%, para então ser fotografado e desenhado em estereomicroscópio,
a fim de evidenciar e estudar seu esqueleto. Foram elaborados desenhos do
crânio e do pós-crânio, em seguida descritos para a análise paleoautoecológica.
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O esqueleto apendicular foi estudado com o intuito de servir como
base de análise para sugestões da biomecânica do movimento e ocupação do
“microhabitat” desse animal.

A descrição do esqueleto foi realizada com ajuda de um
estereomicroscópio Zeiss, munido de uma câmara clara, pertencente ao
Departamento de Zoologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ). Para a captura dos dados biométricos, utilizamos uma ocular
milimetrada.

Ao final, os resultados dessa análise foram compostos com os dados de
outras espécies similares, fósseis ou recentes. Os materiais de animais recentes,
utilizados nas comparações são peças fixadas de esqueletos das espécies
Tropidurus torquatus e Liolaemus lutzae (Tropiduridae), Ameiva ameiva e
Cnemidophorus ocellifer (Teiidae) e Mabuya agilis (Sincidae), existentes
nas coleções do Laboratório de Zoologia de Vertebrados (Tetrapoda) do
Departamento de Zoologia e Ecologia da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro.

3 Descrição

A partir da análise do material, foram identificadas as seguintes
características morfológicas: o espécime mede cerca de 120 mm, sendo que
deste, 52 mm representam o comprimento rostrocloacal, com 68 mm de cauda
(com algumas vértebras autotômicas fragmentadas e a parte distal
cartilaginosa). O membro anterior apresenta-se com 7 mm de úmero, 5.3 mm
de rádio, 5.5 mm de ulna, 3 mm de mão, 5.6 mm de metacarpal IV, 2.5 mm de
metacarpal I, com 17.9 mm de comprimento total. O membro posterior apresenta
10 mm de fêmur, 9 mm de tíbia, 5 mm de pé, 18 mm de metatarsal IV, 3 mm de
metatarsal I, com 37 mm de comprimento total (tabela 1 e 2).

Portanto de acordo com as tabelas 1 e 2 e a figura 1 observamos que a
extremidade distal da ulna é praticamente hemisférica. O esterno apresenta
quatro processos de acoplamento das vértebras esternais, com provável
fontanela e pós-xifisterno; a articulação fíbula-astrálago-calcâneo cobre a maior
parte da extremidade distal da fíbula e a cintura pélvica apresenta uma grande
fenestra obturadora e uma sínfise púbica estreita.

Em relação ao fêmur, o úmero apresenta-se um pouco menor, porém,
apresenta a mesma proporção quanto ao diâmetro e o conjunto rádio e ulna
são proporcionalmente iguais, em largura e comprimento.
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aibíT 0.9

éP 0.5
VIlasratateM 0.81
IlasratateM 0.3

orbmemodlatototnemirpmoC 0.73
lacaolc-ortsorotnemirpmoC 0.25

aduacadotnemirpmoC 0.86
laminaodlatototnemirpmoC 0.021

Tabela 1 Dimensões do
esqueleto de Tijubina pontei

roiretnaorbmeM otnemirpmoC
)mm(

ortemâiD
)mm(

oremÚ 0.7 60.0
oidáR 3.5 30.0

anlU 5.5 30.0
oãM 0.3 ..........

roiretsoporbmeM otnemirpmoC ortemâiD

rumêF 0.01 01.0
aibíT 0.9 80.0
alubíF 0.8 70.0

éP 0.5 ...........

Tabela 2 Dimensões dos membros
anteriores e posteriores de
Tijubina pontei.

Apresenta também escamas sem ornamentação, distribuídas pelo corpo
do animal, mais visíveis nas regiões gular, cloacal e extremidades laterais. A
dentição apresenta-se fortemente pleurodonte, com dentes homodontes de seção
cilíndrica a semicilíndrica e canino bem desenvolvido, com o conjunto semelhante
ao dos tropidurídeos atuais.
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Figura 1 (A) Esquema do Crânio do Holótipo de Tijubina pontei (MPSC-V 010) em
vista dorsal. (B) Esquema do Pós-crânio do holótipo de Tijubina pontei (MPSC-V
010) em vista dorsal. (C) Reconstituição hipotética de Tijubina pontei x Liolaemus
lutzae. Abreviaturas: pm, prémaxila; m, maxila; ma, mandíbula; dc, dente caniniforme;
c, coronóide; es.c, escamas cilíndricas; ep, epipterigóide; dm, dente maxilar; es,
escápula, u, úmero; ps,pré-esterno; co, coracóide; cl, clavícula; ul, ulna; r, rádio; I,
digito I; III, digito 3; IV, digito 4; pu, púbis; il; ílio; isc, ísquio; fe, fêmur; es.g, escama
granular; v.aut., vértebra autotômica; tc, tecido cartilaginoso.
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4 Discussão

O estudo da forma versus estrutura, tem o objetivo de detectar as relações
entre a morfologia e a função fisiológica, decorrente da adaptação do indivíduo
ao ambiente; e que toda estrutura, tende a evoluir para uma forma, que constitui
o máximo de compatibilidade com a sua função imediata (Mendes, 1988;
Malabarba, 1994).

Observando-se os dados da Tabela 3 podemos verificar que T. pontei
não se enquadra totalmente em apenas um substrato do ecossistema, ou seja,
teoricamente poderia ocupar mais de um nicho ecológico. Ou seja, garras
alongadas permite maior velocidade terrestre em substrato arenoso como
observado em alguns lagartos atuais, que também realizam bipedalismo.

Eventualmente T. pontei poderia ter hábito terrestre/escalador em
ambiente arenoso, em troncos ou rochedos, como observado em tropidurus
torquatos e raramente em Ameiva ameiva e que apresentam as mesmas
características alongadas dos membros posteriores.

Baseado também, em sua dentição homodonte com caninos bem
desenvolvidos, que poderiam ser utilizados para captura e maceração de insetos
ou de vegetais, deduz-se que estas características poderiam ser de um predador
de insetos (Martins Netto et alii, 1999; Martins Netto, com. pess.), como

Tabela 3 Proporção Úmero/Fêmur e a locomoção em lepidosauros
URMc=úmero+rádio+metacarpal IV; FTMt=fêmur+tíbia+metatarsal IV (em mm) -
(modificada de Reynoso, 1998).

orenêG oremÚ rumêF cMRU tMTF rumêF/oremÚ tMTF/cMRU aigolotE

anibujiT 0.7 0.01 9.71 0.73 007.0 384.0 ?
illapzteuceuheuH 7.51 7.42 9.43 3.85 636.0 995.0 ?

sumealoiL 54.7 07.8 3.32 6.73 658.0 916.0 ertserreT
sucsilisaB 3.52 4.24 5.94 8.79 795.0 605.0 omsiladepiB
amredoleH 0.33 0.53 6.56 7.96 349.0 149.0 ertserreT

sulydroC 3.51 4.81 5.82 2.04 238.0 907.0 -ertserreT
rodalacse

okkeG 8.81 4.22 8.43 3.64 938.0 257.0 rodalacsE
soruasoruelpoealaP 0.62 0.33 5.05 0.46 887.0 987.0 ocitáuqA

soruasoracI 1.02 7.4 6.54 1.36 975.0 737.0 rodanalP
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observado em L. lutzae, que na fase juvenil se alimenta de insetos e na fase
adulta se alimenta de flores rasteiras em ambientes de restinga.

Portanto, seu comportamento poderia ser combinado, como forrageador
ativo ou senta-espera ou eventualmente bípede, onívoro, como observado
em L. lutzae.

Tijubina mostra muitas características de um animal terrestre: corpo
pequeno com o esqueleto apendicular bem desenvolvido, com uma grande cauda,
que evidentemente não indica hábitos aquáticos. Porém, o índice 0.483 (URMc/
FTMt = úmero+rádio+metacarpal IV/fêmur+tíbia+metatarsal IV; Tabela 3)
sugere que o animal poderia ter um eventual comportamento de bipedalismo, já
que este número está próximo ao encontrado em Basiliscus (0.506), um
squamata atual, que é arborícola e eventualmente realiza bipedalismo aquático.

Os membros anteriores são mais curtos do que os membros posteriores,
apresentando os dígitos alongados tanto nas mãos como nos pés, sugerindo
também outros hábitos combinados (Reynoso, 1998). Tais resultados mostram
que os membros anteriores de T. pontei não ocupam nem 50% do tamanho
dos membros posteriores, número este, só encontrado no trabalho de Reynoso
(1998), para o gênero Basiliscus (vide Tabela 3), sugerindo uma adaptação à
corrida e ao bipedalismo (Velloso et alii, 2005).

Na realidade, comparando T. pontei com duas espécies do gênero
Liolaemus, um Iguania atual endêmico do litoral do sudeste e do sul do Brasil,
encontramos muitos caracteres morfológicos e grande similaridade entre ambos,
sugerindo que os hábitos de L. lutzae e L. occipitalis, poderiam ser extrapolados
para o paleoambiente de T. pontei (Keller & Krause, 1986; Rocha, 1992).
Admite-se com isso que T. pontei vivia em um ambiente arenoso, praial, com
uma vegetação que poderia suportar variações de salinidade, e de altas
temperaturas tal como L. lutzae (Rocha, 1991).

O grande desenvolvimento das garras nos membros posteriores, indica
melhor apoio na areia, dando-lhe maior impulso e velocidade, inclusive na
escavação de abrigos contra predadores (Teixeira-Filho et alii, 2001). As
similaridades entre estas espécies, sugerem também, o “primitivo hábito” de
forrageamento de Tijubina que deve ter sido um onívoro, alimentando-se de
artrópodos, além de folhas e flores (Rocha, 1992; Martins Netto et alii, 1999;
Pough et alii, 2003).

Talvez, o hábito escavador de L. Lutzae (Rocha, 1992), aplicada a T.
pontei, possa explicar o baixo número de indivíduos encontrado até agora na
Formação Santana, já que organismos que morrem em tocas dificilmente se
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fossilizam, por estarem em ambientes oxidantes. Portanto, os estudos do
conteúdo estomacal de outros exemplares fósseis, poderão confirmar esta
hipótese paleoautoecológica, já que  Liolaemus é um táxon dentro de Iguania,
com muitos caracteres compartilhados com T. pontei (figura 2).

5 Conclusão

Deste trabalho podemos concluir que: 1) Sob o ponto de vista locomotor,
a presença de um membro posterior duas vezes maior que o membro anterior,
sugere que além de uma locomoção quadrúpede, característica em lagartos
tetrápodes, T. pontei poderia ter uma forma de andar bipedal, em velocidades
altas; 2) Esta espécie poderia comportar-se ora como forrageador ativo, ora
como forrageador “senta-e-espera”; 3) T. pontei vivia em um ambiente arenoso,
praial, com uma vegetação que poderia suportar variações de salinidade, e de
altas temperaturas tal como L. lutzae.
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