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ABSTRACT.- Lima F.C, Pereira K.F, Abe A.S. & Sebben A. 2014.[Neurocranium osteology
of Iguana iguana iguana (Squamata: Iguanidae).] Osteologia do neurocranio de Iguana
iguana iguana (Squamata: Iguanidae). Pesquisa Veterindria Brasileira 34(Supl.1):69-73. La-
boratério de Anatomia Humana e Comparativa, Curso de Ciéncias Biolédgicas, Universidade
Federal de Goias, Regional Jatai, Cidade Universitaria, BR-364 Km 192, Setor Parque Indus-
trial, Jatai, GO 75801-615, Brazil. E-mail: fabianocl21@hotmail.com

Skull represents the segment with conspicuous adaptations that, in lizards, may be con-
servative or promoted by selective pressures. The aim of assisting the morphological kno-
wledge of reptiles, we provide a detailed description of the neurocranium of Ilguana iguana
iguana based on analysis of three dried adult skeletons. The skull of this species has basal
characteristics in lizards without closure of cranial openings and general triangular shape.
Bony structures that form the caudal base have many fusions, especially on the floor. In the
caudal face the exoccipital and the opisthotic are fused and form the otooccipital, which
contributes to the formation of the lateral part of the condyle. The central part is formed by
the condyle supraocciopital. Fusions and skeletal structures in Iguana are similar to other
lizards. There are no autopomorphies in the neurocranium for this species.

INDEX TERMS: Iguana iguana iguana, green iguana, reptiles, neurocranium, skull, skeleton.

RESUMO.- O cranio representa o segmento com conspicuas
adaptagdes que, nos lagartos, podem ser conservativas ou
impulsionadas por pressdes seletivas. Objetivando subsi-
diar o conhecimento morfolégico dos répteis, fornecemos
uma descricdo detalhada dos ossos que formam o neuro-
cranio de Iguana iguana iguana com base na analise de trés
esqueletos secos de espécimes adultos. O cranio da refe-
ria espécie possui caracteristicas basais entre os lagartos
sem o fechamento das aberturas cranianas e formato geral
triangular. As estruturas dsseas que formam a base crania-
na apresentam muitas fusdes, principalmente no assoalho.
Na face caudal o exoccipital e o opistdtico estdo fundidos
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e formam o otoccipital, que contribui para a formagao dos
tercos laterais do condilo occipital. A parte central do con-
dilo é formada pelo supraoccipital. Fusdes e estruturas es-
queléticas presentes em Iguana sdo similares aos demais
lagartos. Ndo foram descritas autapomorfias no neurocra-
nio para esta espécie.

TERMOS DE INDEXAGAO: Iguana iguana iguana, iguana verde,
répteis, cranio, esqueleto.

INTRODUCAO

Empregado como ferramenta para desvendar aspectos da
biologia evolutiva e na reconstrucao de filogenias (Shubin
& Alberch 1986, Mabee et al. 2000, Gilbert etal. 2001), o co-
nhecimento morfolégico auxilia também na compreensio
das tendéncias funcionais e das preferéncias ambientais
em diferentes estagios de desenvolvimento. O esqueleto é
suficientemente conservativo, a ponto do seu padrao geral
mostrar as amplas linhas filogenéticas dos vertebrados, de-
sempenhando fundamental papel funcional, apresentando
plasticidade para responder aos habitos particulares dos
varios animais (Hildebrand & Goslow 2006).

Dentre os elementos esqueléticos, o cranio dos verte-
brados corresponde ao segmento corporal com as maiores
adaptacdes e responde de maneira satisfatoria as necessi-
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dades destes animais. Desempenha fun¢des importantes
para protecdo, estabilidade e acuidade de todos os sistemas
neuro-sensoriais da cabeca e dos aparelhos de alimentacdo
e respiracdo (Kearney et al. 2005, Herrel et al. 2007). Cada
grupo de animais possui caracteristicas distintas em sua
anatomia craniana o que, dentre outras aplicacdes, sdo uti-
lizadas de ampla forma para a descri¢ado de relagdes filoge-
néticas (Rieppel 1984, Benton 1985,Herrel et al. 2007, Con-
rad & Norell 2010, Jerez 2012). Nos lagartos, sua anatomia
pode ser conservativa em para algumas caracteristicas sen-
do impulsionada pelas demandas de constru¢do impostas
por pressdes seletivas. Assim, este segmento do esqueleto
é ideal para explorar como as diferentes pressoes seletivas
e restricoes tendem a agir para moldar a evolu¢do de um
sistema integrado complexo (Herrel et al. 2007).

Popularmente como iguana verde, Iguana iguana igua-
na (Linnaeus, 1758) se distribui pelas Américas e no Brasil
ocorre nos biomas Amazonia, Caatinga, Pantanal (Campos
2004, Swanson 2004, Campos & Desbiez 2013). Possuem
habitos arboricolas (Lazel 1973, Swanson 2004) e ca-
vam os ninhos no solo (Rodda 1990). Pertencem a familia
Iguanidae, cujas caracteristicas diagnoésticas sao, fusdo da
premacxila, presenca de tuberosidade prefrontal, processo
ventromedial do pterigdide, quilhas presentes na vértebra
cervical e planos de autotomia caudal presentes posterior-
mente aos processos transversais (Conrad 2008).

Embora existam algumas descricoes da morfologia
craniana de lagartos do grupo Iguania (Abdala et al. 1997,
Torres-Carvajal 2003, Silva & Verrastro 2007, Banzato et al.
2012), os relatos acerca da anatomia pormenorizada de I
iguana iguana sao genéricos ou relatam pontualmente al-
guns aspectos (Conrad & Norell 2010, Banzato et al. 2012).
Objetivando contribuir com o conhecimento morfolégico
dos lagartos, fornecemos aqui uma descri¢dao detalhada do
neurocranio de I. iguana iguana.

MATERIAL E METODOS

Trés espécimes adultos de I iguana iguana (dois machos e uma
fémea) que morreram por causas naturais no Jacarezario da
UNESP de Rio Claro foram preparados seguindo métodos osteol6-
gicos usuais. Todo tecido mole (tegumento, musculos e visceras)
foi removido com auxilio de bisturi, tesoura e faca deixando o es-
queleto exposto e o0 mais limpo possivel. Alguns segmentos foram
desarticulados (membros, coluna vertebral, cauda e cranio) e le-
vados a cocgdo por uma hora, retirados o excesso de tecido mole,
e banhados com 4gua quente por mais 30 minutos. Estes foram
colocados em solugdo de perédxido de hidrogénio (3%), identifica-
dos, fotografados e documentados.

A coldnia de iguanas mantidas na Unesp-Rio Claro/SP é de-
vidamente licenciada pelo ICMBIO-IBAMA no0.973766. A investi-
gacdo estd amparada pelo parecer do comité de ética da Univer-
sidade Federal de Uberlandia sob protocolo CEUA 070/2012. A
utilizagdo do material cadavérico animal é respaldado pela Ins-
trugdo Normativa numero 154/2007 do IBAMA e pela legislacdo
vigente (Lei nimero 11.794/2008 que regulamenta Pesquisas
com Animais no Brasil).

RESULTADOS

Basioccipital (Basioccipitale). Esta posicionado en-
tre as capsulas opticas e forma a parede caudal da caixa
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craniana e a por¢do media do condilo occipital (condylus
occipitalis). Articula-se amplamente com o parabasisfenoi-
de rostralmente. Articula-se com o processo inferior do
pro-dtico (processus inferioris) rostrolateralmente e com a
crista tuberal do otoccipital (crista tuberalis) laterocaudal-
mente (Fig.1B, C).

Supraoccipital (Supraoccipitale). Esta orientado ros-
trodorsalmente. Apresenta forma similar a uma sela que
repousa caudoventralmente ao parietal e forma a porcdo
caudal do teto do cranio. Sua por¢do medial forma a bor-
da dorsal do forame magno (foramen magnum). A margem
ventrolateral articula-se com a margem dorsolateral do
processo alar do prd-ético (processus alaris) rostralmente
e com a margem posterocaudal do corpo do otoccipital cau-
dalmente. As faces ventrocaudal e dorsocaudal possuem
uma depressdo, um recesso concavo orientado anterome-
dialmente que constitui a metade anterior da bula audi-
toria (auditory bulla), a metade anterior é formada pelo
otoccipital. Sua por¢do mais caudal possui duas depressdes
cOncavas lateralmente orientadas. Na por¢do mediana des-
ta face, uma crista protuberante e delgada separa as refe-
ridas depressdes. A superficie dorsal contata o parietal e
exibe, préximo a linha mediana, dois pequenos tubérculos
lateralmente dispostos a crista mediana do supraoccipital
(Fig.10).

Parabasisfendide (Parabasisphenoidale). A porgio
dérmica deste elemento é fundida com o basisfendide e,
portanto, indistinguivel, exceto por um longo e delgado
processo cultriforme rostromedial (processus cultriforme).
Assim, esses 0ssos sdo descritos genericamente como um
Unico elemento assim denominado. Ele forma o assoalho
do cranio e se articula com o basioccipital caudalmente e
com o pré-6tico dorsalmente. Suas bordas ventrolateral e
rostrodorsal sdo formadas pela crista selar transversa (cris-
ta sellaris). Ele possui trés pares de processos em adicdo ao
processo cultriforme. Dois delgados, planos e laterocaudais
processos que sobrepdem o basioccipital rostrolateral-
mente e se estendem na face rostrodorsal até o tubérculo
esfenoccipital (tuberculum sphenoccipitale). Entre as extre-
midades destes processos, a superficie ventral apresenta
um recesso. Rostralmente dois processos basipterigbéideos
(processus basipterigoideus), orientados ventrolateralmen-
te, estdo presentes e expandem esta extremidade. Esta por-
¢do articula-se com o pterigdide. Dorsal a cada processo
basipterigbide existe um pequeno processo alar dorsola-
teral (processus alaris). As extremidades deste processo e
da porc¢do anterior do processo anteroventral do pré-6tico
estdo aderidos a pila antotica (pilae antotica). Lateralmen-
te é perfurado, na base de cada processo posterolateral, por
um canal carético (canalis caroticus), que percorre a por¢ao
ventrolateral na superficie anterior. O delgado e alongado
processo cultriforme repousa sobre a trabécula comum
(trabecula communis) e se estende rostrodorsalmente até
o ponto correspondente ao limite posterior da maxila, dor-
salmente ao espaco piriforme (Fig.1).

Otoccipital (Otoccipitale). Formando pela fusdao do
exoccipital e opistotico. Estes elementos serdo entdo des-
critos como Unicos. Este forma a parede posterior do cranio
e contata o prd-otico rostrolateralmente, o supraoccipital
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dorsomedialmente e o basioccipital ventromedialmente.
Forma a margem lateral do forame magno e a porg¢do late-

Fig.1. (A) Cranio de Iguana iguana iguana em vista lateral, (B) vista
palatal e (C) vista caudal. Basioccipital (Bo), crista sagital (Cs),
ectopterigbide (Ec), epipterigéide (Ep), esquamosal (Es), fa-
ceta basioccipital (Fbo), forame hipoglosso (Fh), forame mag-
no (FM), faceta otoccipital (Fot), forame vagal (Fv), jugal (Ju),
lacrimal (La), maxila (Ma), nasal (Na), otoccipital (Ot), parie-
tal (Pa), parabasisfendide (Pb), processo basioccipital (Pbo),
processo basipterigéide (Pbp), processo cultriforme (Pc), pré-
-frontal (Pfr), palatino (Pl), pré-maxila (Pm), pés-orbital (Po),
p6s-frontal (Pof), processo paroccipital (Ppo), processo pares-
fenoide (Pps), frontal (Pr), pterigoide (Pt), quadrado (Ou), su-
praoccipital (So), supratemporal (St), vomer (Vo). Barra = 2cm.

ral do condilo occipital. Possuem um processo paroccipital
(processus par occipitalis). A superficie interna deste possui
uma depressio concava em forma de recesso que compre-
ende na metade posterior da bula auditéria. Os forames
hipoglosso e vagal estao presentes na por¢ao caudal. O pro-
cesso paroccipital estende-se laterocaudalmente como um
par de barras robustas e quadrangulares. Sua porg¢ao late-
ral apresenta uma pequena dilatacdo similar a um tubércu-
lo que contata o quadrado, o parietal e o supratemporal. A
extremidade lateral de cada processo paroccipital é sobre-
posta pela extremidade posterior do supratemporal ros-
tralmente, o processo supratemporal do parietal (processus
supratemporalis) dorsalmente e a ventralmente. O esqua-
mosal também contata discretamente este. Anterior ao
processo paroccipital, cada otoccipital possui um recesso
jugular (recessos jugularis). Caudalmente exibe uma crista
tuberal (crista tuberalis), que possui lateralmente um fora-
me hipoglosso ventral (canalis nervus hipoglossi ventralis).
Esta porc¢do do otoccipital ainda possui trés forames hiplo-
glossos juntamente dispostos com o forame vagal (Fig.1).
Orbitoesfendide (Orbitosphenoidei). Correspondem
em um par de elementos ossificados na parte anterior do
neurocranio. Sdo alongados, concavos caudalmente, cranial-
mente ao parabasisfendide e cartilagem intercalar (cartilago
intercalaris) medialmente dispostos aos epipterigéides. Li-
mitam a margem lateral da fenestra 6ptica (fenestra optica).
Pro-o6tico (Prooticum). Posicionados na parede ros-
trolateral do cranio possui, cada um, trés processos, o
processo alar (processus alaris), o rostroventral (processus
rostroventralis) e o dorsocaudal (processus dorsocaudalis).
O processo alar é pequeno e rostrodorsalmente orientado
com a margem lateral do supraoccipital, caudalmente. A
margem rostral do processo alar forma a crista alar (crista
alaris). O processo rostroventral articula-se com o paraba-
sisfenodide rostralmente e com o basioccipital ventralmen-
te. Este possui ventralmente uma ampla cavidade perfura-
da pelo forame facial (foramen facialis). A margem lateral
deste processo forma a metade anterior da crista pro6-6tica.
0 processo dorsocaudal sobrepde a superficie rostral do
processo paraoccipital do otoccipital e a margem medial
forma a margem anterior da fenestra oval. Este recesso for-
ma o assoalho e a parede medial da cavidade timpanica.

DISCUSSAO

De maneira geral o cranio mantém as caracteristicas de
lagartos ancestrais, sem o fechamento das aberturas cra-
nianas (George & Smallwood 1992). George & Smallwood
(1992) e Banzato et al. (2012) relatam que o cranio de
Iguania é grosseiramente triangular na vista dorsal e com
uma pequena regido pré-orbital, mesmas caracteristicas
encontradas em [. iguana iguana. Dentre as espécies de
lagartos, aquelas que apresentam tamanho reduzido pos-
suem cranios largos e fundidos (Riepel 1984, Miiller 2002).
Em I iguana iguana o cranio pode ser considerado grande
em relacdo ao grupo de lagartos no geral, mas esta é uma
caracteristica relacionada ao porte do animal. As estrutu-
ras 6sseas estdo bem delimitadas e ndo existem processos
aparentes de fusdo, exceto na parte caudal e assoalho cra-
niano.

Pesq. Vet. Bras. 34(Supl.1):69-73, dezembro 2014
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Posicionados na parte caudal, os ossos que limitam a
caixa craniana sio o basioccipital, supraoccipital, exocci-
pital, opstético (ou otoccipital, quando estdo fundidos),
parabasisfenéide, prootico, epiético e orbitoesfendide.
Supraoccipital e basioccipital sdo ossos impares, e for-
mam parte do teto e assoalho craniano, respectivamente.
Este ultimo contribui para a parte mediana do condilo. Em
Anolis, Scincus e Lygosma nao é possivel averiguar a sutura
entre o basioccipital e o exoccipital, sendo o céndilo for-
mado provavelmente apenas pelo basioccipital. Tal sutura
é perfeitamente diferenciada em I. iguana iguana, eviden-
ciando a contribuicdo de elementos ésseos distintos na
formacao do condilo, padrao averiguado nos demais la-
gartos (Romer 1956, Torres-Carvajal 2003, Khosravani et
al. 2011) Lateralmente nesta regido esta posionado o par
de prodticos que, nos lagartos adultos, ndo apresentam
divisdo conspicua entre os demais ossos do neurocranio
(Simoes-Lopes e Krause, 1988) e limitam lataralmente o
forame magno.

Varios sdo os relatos de fusao de estruturas do neuro-
cranio (pro-6tico, opistético e exoccipital principalmente).
Todos estes elementos possuem centros de ossificacao dis-
tintos e sdo, normalmente, diferenciaveis nos jovens (Ste-
phenson & Stephenson 1956). Sua fusdo pode estar asso-
ciada ao grau de ossificagdo do cranio nestes animais (Jolie
1960).

0 otoccipital é par e lateralmente disposto na face cau-
dal do cranio. Em L. occipitalis ele é formado pela unido
do exoccipital e opistodtico, sendo este ultimo diferencia-
do em algumas espécies (Oelrich 1956). Estes elementos
estdo fundidos em I iguana iguana, tal como em Steno-
cercus guentheri (Torres-Carvajal 2003), Varanus prisca
(Head et al. 2009), Eremias persica, Measalina watsonana
(Khosravani et al. 2011), Shinisaurus crocodilurus (Bever
et al. 2005), Naultinus (Stephenson & Stephenson 1956),
Ctenosauria pectinata e Sator grandaevus (Oelrich 1956,
Etheridge 1962) dentre outros. A fusdo acontecem ainda
durante o desenvolvimento pré-natal em muitos lagartos
(Maisano 2001) mas pode eventualmente ocorrer em jo-
vens tal como relatado para S. crocodilurus (Bever et al.
2005). Este elemento forma o terco lateral do condilo e a
borda lateral do forame magno, delimitando a parede pos-
terolateral do cranio. O par de processos paroccipitais sdo
amplos e lateralmente dispostos contatando os osso qua-
drado, parietal e esquamosal (Head et al. 2009). O opsto6-
tico, quando diferenciado, é muito reduzido (Stephenson
& Stephenson 1956), embora nenhuma das descrigoes,
inclusive para I iguana iguana tal morfologia tenha sido
observada.

Contribuindo na delimitacdo da margem rostral do pro-
cesso paroccipital, o pré-otico forma a parede anterolateral
do neurocranio nos répteis em geral (Stephenson & Ste-
phenson 1956, Torres-Carvajal 2003, Bever et al. 2005, Bell
et al. 2009, Head et al. 2009, Khosravani et al. 2011). Na
transicdo com a regido orbital, o orbitoesfeno6ide (lateroes-
fendide, Romer 1956) é uma ossificagcdo da parte dorsal da
pila metética, localizada na parte anterior da caixa craniana
que contribui para a formacdo da parede posterior da érbi-
ta (Bellairs & Kamal 1981, Torres-Carvajal 2003, Bell et al.
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2009). Nos répteis, tal como em . iguana iguana, trata-se de
um pequeno par de ossos curvados que se formam préximo
a linha mediana, anteriormente ao parabasisfendide e me-
dialmente aos epipterigdides. Bever et al. (2005) relatam
sua presenca em S. crocodilurus, embora Conrad (2004) e
outros autores ndo tenham descrito o orbitoesfen6ide na
referida espécie. Em Xenosaurus sua presenca é variavel,
e a auséncia é relatada em Gekkota, Heloderma e Anniella
(Jolie1960), representando provavelmente variagdes intra-
especificas ou mesmo problemas durante o preparo do ma-
terial. Tarazona et al. (2008) relatam que em Bachia bicolor
tratam-se de um largo e laminar par de ossos posicionados
préximo a linha mediana, fechando anteriormente o neu-
rocanio. Tal caracteristica é similar as espécies do grupo
Amphisbaenia e diferente dos demais répteis, onde estes
normalmente ndo contatam outros ossos do cranio.

O parabasisfenoide foi descrito em diversos lagartos
(Head etal. 2003) e com a mesma topografia encontrada em
Iguana, anterolateral na base do neurocanio. Abriga a cela
turca, bem como os forames para artérias cerebrais e o ner-
vo craniano VI. As relagdes filogenéticas e a anatomia deste
elemento apresentam uma extensa discussao (Jolie 1960,
Bellairs & Kamal 1981). O padrio atribuido aos répteis é
a fusdo do paresfendide e basisfendide formando este ele-
mento impar. Eremias persica, Measalina watsonana (Khos-
ravani et al. 2011), Varanus (Head et al. 2003), S. crocodilu-
rus (Bever et al. 2005), Moloch horridus (Bell et al. 2009) e
L. iguana iguana apresentam os elementos paresfendide e
basisfendide fundidos formando um tnico parabasisfendi-
de (Rieppel 1993, Torres-Carvajal 2003). Em Chamaeleo o
paresfendide é distinto, embora seja pouco desenvolvido. O
processo cultriforme (rostro parabasisfenéide) esta usual-
mente fundido a placa basal, podendo ser laminar ou como
em Iguana, afilado e projetado rostralmente, alcangando a
metade da extensdo da drbita. Bever et al. (2005) relatam
que em S. crocodilurus existe uma fontanela basicranial em
alguns espécimes que apresentam uma area ndo ossificada
na sutura basioccipital. Possivelmente seja uma heterocro-
nia, haja vista ndo ser uma exclusividade da espécie e estar
relacionado a idade dos espécimes. Nos exemplares de 1.
iguana iguana que avaliamos, todos adultos, a sutura esta-
va visivelmente bem ossificada.

CONCLUSOES

O Neurocranio de I iguana iguana possui todos os ele-
mentos dsseos descritos nos demais lagartos. Nao foram
descritas caracteristicas particulares para a espécie na re-
gido do neurocranio.

A fusido entre o opstético e o exoccipital forma o otocci-
pital, e entre o paresfenoide e basisfendide origina o para-
basisfendide tal como na maioria dos lagartos.

A parede anterior do cranio é aberta constando apenas
o par de barras curvas do orbitoesfendide que ndo se arti-
culam com os demais ossos do cranio.

A morfologia geral desta estrutura é conservativa den-
tre os lagartos.
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