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RESUMO

O estudo dos Mylodontinae provenientes de localidades pleistocénicas da regido central
(Municipios de Sdo Gabriel e Rosario do Sul), oeste (Municipios de Quarai, Uruguaiana e
Alegrete) e costeira (Municipio de Santa Vitoria do Palmar) do Estado do Rio Grande do Sul,
possibilitou a identificacdo de material craniano e mandibular como Glossotherium robustum,
com base nos seguintes caracteres: alargamento da porcdo anterior da maxila, forma
arredondada e inclinacdo ventrolateral da fossa para o estilohial, formato eliptico do condilo
occipital e goteira lingual em forma de pa. Os caracteres cranianos, principalmente da regido
rostral, sdo mais confidveis para uma identificacdo a nivel de espécie. Os dentarios,
molariformes e material pos-craniano isolado (Umero, radio, fémur, tibia e astragalo) foram
identificados como Glossotherium aff. G. robustum. No caso especifico dos dentarios, levou-
se em conta a forma espatulada da regido sinfisidria e a menor convexidade da margem
ventral do corpo do dentério; pequenas diferencas morfoldgicas (e.g. tamanho dos dentes,
diferenca na altura do dentéario) foram atribuidas a ontogenia. Na identificacdo do material
pos-craniano, foram utilizados alguns caracteres como a robustez das cristas umerais, a borda
bem marcada da faceta astragalar na tibia e o angulo reto da apofise odontoide no astragalo.
Deve-se considerar também, a maior homogeneidade morfoldgica dos 0ssos pos-cranianos em
relacdo ao cranio e a escassez de esqueletos completos para o estudo comparativo. Alguns
espéecimes foram identificados apenas como Mylodontinae, na falta de caracteres anatbmicos
diagnosticos, ou devido ao seu estado fragmentario. De acordo com os caracteres acima
mencionados para o cranio, dentarios e material pds-craniano, confirmou-se uma maior
similaridade morfol6gica do material pleistocénico do RS com a fauna Pampeana (Pleistoceno
superior) da Argentina e Uruguai. O presente estudo também permitiu reconhecer diferencas
morfologicas consistentes em relacdo a forma intertropical, a qual deve ser considerada
totalmente distinta de G. robustum. Dessa forma, até o presente momento, 0s registros desta
espécie parecem mostrar que esteve bem distribuida entre as latitudes de 17°S e 40°S que

abrange a Bolivia, Argentina, Uruguai e Brasil.

Palavras-chave: Mylodontidae, Glossotherium, Pleistoceno, Rio Grande do Sul.



ABSTRACT

The study of Mylodontinae from Pleistocene localities of the central (Municipalities of S&o
Gabriel and Rosério do Sul), western (Municipalities Quarai, Uruguaiana and Alegrete) and
coast regions (Municipality of Santa Vitéria do Palmar) of Rio Grande do Sul State enabled
the identification of the cranial and mandibular material as Glossotherium robustum, on the
basis of following characters: enlargement of the anterior portion of maxilla, rounded and
ventrolaterally bent fossa for the estilohial, elliptical shape of the occipital condyle and
shovel-shaped symphyseal region. Cranial characters, mostly rostral region, provide a better
support for a identification at the species level. Dentaries, teeth and isolated postcranial
material (humerus, radius, femur, tibia and astragalus) were identified as Glossotherium aff.
G. robustum. For the dentaries, it was taken into account the spatulate shape of the
symphyseal region and the convexity of the ventral margin of dentary body. Small differences
in morphology (e.g. size of the teeth, height of the dentary body) were seen as a result of
ontogeny. In the identification of postcranial material, some characters were used as:
robustness of the humeral ridge, well developed edge of astragalar facet in the tibia and the
right angle of the odontoid apophysis in the astragalus. In addition, we took into account the
morphological uniformity of the postcranial bones in regard to the skull and the lack of
complete skeletons for the comparative. Some specimens were identificated only as
Mylodontinae; because of the lack of diagnostic characters, and the fragmentary state of
material. According to the characters mentioned above, it was confirmed a greater
morphological similarity of the pleistocenic material of RS with that of Pampean fauna (upper
Pleistocene) of Argentina and Uruguay. Comparative study also allowed to recognize
consistent morphological differences regarding to the intertropical form, which must seen
regarded as entirely distinct from the southern taxon. Thus, to date, the records of G.
robustum indicated that this taxon was well distributed between latitudes 17°S and 40°S

including Bolivia, Argentina, Uruguay and Brazil.

Key-words: Mylodontinae, Glossotherium, Pleistocene, Rio Grande do Sul State.
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1. INTRODUCAO

1. 1. Edentata Vicq d’Azyr, 1792, Xenarthra Cope, 1889: registro fossil e biologia de

fosseis e viventes

Os Xenarthra constituem um dos grupos mais caracteristicos do Cenozoico da
Ameérica do Sul. O grupo esta atualmente representado por 31 espécies distribuidas em 13
géneros, formando trés linhagens distintas: os Cingulata, os Vermilingua e os Tardigrada
(VIZCAINO; LOUGHRY, 2008; CARLINI; ZURITA, 2010) (Figura 1), distribuidas por todo
0 continente americano, e comparado com seu registro féssil (cerca de 160 géneros), hoje, sdo
pouco diversas tanto em termos taxondmicos quanto morfolégicos (WETZEL, 1985a, b;
EISENBERG; REDFORD, 1992; MCKENNA; BELL, 1997; GENOWAYS; TIMM, 2003;
SUPERINA; AGUIAR, 2006). Apesar da sua ampla diversidade na América do Sul, ele
também esteve presente na América do Norte e América Central (SIMPSON, 1930, 1980;
MATTHEW; PAULA-COUTO, 1959; PAULA-COUTO, 1967; EDMUND, 1985;
DOWNING; WHITE, 1995; MCDONALD et al., 2000, 2004). Portanto, esse grupo teve
sucesso no Grande Intercambio Bidtico Americano (GIBA); pois sua capacidade adaptativa
permitiu que competissem ecologicamente com as formas nativas, e criassem estratégias para
sobreviver aos predadores, tornando-se rapidamente elementos comuns nas faunas locais
(MCDONALD, 2005).

E amplamente aceito que os Xenarthra se originaram na América do Sul, onde
estdo as ocorréncias mais antigas, bem como, onde a maioria dos taxons viventes é encontrada
(PEREA, 1998). Os seus primeiros registros exibem formas ja bastante especializadas, o que
conduz a uma origem antiga para o grupo, provavelmente Gonduanica, representando uma
linhagem basal dentro de Eutheria (SIMPSON, 1980; HOFFSTETTER, 1982; CARTELLE,
2000; MURPHY et al., 2001a, b). O registro mais antigo de Xenarthra corresponde a um
Dasypodoidea encontrado em depdésitos da Formacgdo Itaborai (Itaboraiense, Paleoceno
superior), na Bacia de Itaborai, Rio de Janeiro, e atribuido a Riostegotherium yanei Oliveira e
Bergqvist, 1998, fundamentado com base apenas em osteodermos. Nesta mesma localidade
foram encontrados alguns 0ssos pés-cranianos, 0s quais ndo puderam ser seguramente
identificados e foram atribuidos a Xenarthra incertae sedis (PATTERSON; PASCUAL, 1972;
SCILLATO-YANE, 1976; CARTELLE, 2000; BERGQVIST et al., 2004).
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Figura 1- Representantes viventes de Xenarthra.
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Os Xenarthra apresentam uma subdiviséo morfoldgica muito evidente
formando dois grandes grupos: os Cingulata (tatus e gliptodontes) com o corpo protegido por
uma carapaca formada por inumeros osteodermos, e Pilosa que compreende: Vermilingua
(tamanduas) e Tardigrada (preguicas), ambos caracterizados pelo corpo coberto de pélos
(CARLINI; ZURITA, 2010) (Figura 2).

Os Cingulata sdo bem representados no registro féssil, devido ao alto potencial
de fossilizacdo dos seus osteodermos, sendo 0S grupos com maior representatividade:
Dasypodidae conhecido a partir do Paleoceno até o Recente, o qual é atualmente ainda
bastante diverso; Pampatheriinae registrado a partir do Mioceno com o género Scirrotherium
Edmund e Theodor, 1997 até o Pleistoceno, e Glyptodontidae registrado a partir do Eoceno
com a espécie Glyptatelus fractus Ameghino, 1902, persistindo até o limite Pleistoceno —
Holoceno (CARLINI; ZURITA, 2010).

O registro mais antigo de Vermilingua é para o Mioceno inferior — médio com
0s géneros Protamandua Ameghino, 1904 e Neotamandua Rovereto, 1914. Porém, o grupo é
conhecido através de restos fdsseis escassos e fragmentarios, sendo a maioria dos taxons
fundada sob ossos isolados, o que dificulta o entendimento sobre algumas tendéncias
evolutivas do grupo. Atualmente os Vermilingua estdo representados por apenas trés géneros:
Myrmecophaga Linnaeus, 1758, Tamandua Gray, 1825 e Cyclopes Gray, 1821, de
distribuicdo neotropical (HOFFSTETTER, 1954a; PATTERSON; PASCUAL, 1968;
MCKENNA; BELL, 1997; MCDONALD et al., 2008).

Os Tardigrada, objeto deste estudo, sdo conhecidos, a partir do Oligoceno
inferior (Bolivia e Chile), porém, o grupo se tornou mais frequente no Mioceno e atingiu o
seu maximo de diversificacdo taxonémica e abundancia durante o Pleistoceno, sendo
considerado o grupo mais diverso dentro de Xenarthra (VIZCAINO; SCILLATO-YANE,
1995; MCDONALD, 1997; WHITE, 1997). Atualmente os tardigrados sdo representados por
apenas dois géneros de preguicas arboricolas: Bradypus Linnaeus, 1758 e Choloepus
Linnaeus, 1758 distribuidos em todas as zonas florestadas da Ameérica do Sul e América

Central, e cuja ocorréncia fossil é ainda desconhecida (WETZEL, 1985).
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Figura 2- Representantes extintos de Xenarthra. A. e A’. Tardigrada: Mylodontidae e Megatheriidae, respectivamente; B. Vermilingua; C. e C’. Cingulata:

Glyptodontidae e Dasypodidae, respectivamente. Fotos: Museu de La Plata, La Plata, Argentina.
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Os tardigrados constituem um dos grupos mais interessantes que habitaram o
Cenozoico da América do Sul, alcancando tamanhos gigantescos, com massa corporal
atingindo 4 — 5 toneladas, como as espécies pleistocénicas Megatherium americanum Cuvier,
1796 e Eremotherium laurillardi (Lund, 1842) (BARGO, 2001). Além do tamanho
avantajado, os Tardigrada foram representados por formas extintas com morfologia dentéria e
“design” corporal totalmente distinto dos seus representantes atuais; sendo as diferencas mais
notaveis observadas na morfologia dos membros anteriores e posteriores, o que reflete habitos
alimentar e locomotor, muito especializados.

A denticdo das preguigas é reduzida (18 dentes) e monofiodonte, os dentes sdo
morfologicamente bastante simplificados, classificados como homodontes e euhipsodontes de
forma cénica (nos juvenis) ou prismatica (nos adultos). O primeiro par é caniniforme e esta
presente em Choloepus e na maioria das formas fosseis como Glossotherium Owen, 1840 e
Lestodon Gervais, 1855, mas é ausente em Bradypus e no tdxon extinto Mylodon Owen,
1840; sendo que todos os demais dentes da série sdo considerados molariformes (NAPLES,
1982).

Os molariformes sdo desprovidos de esmalte, o que é comum entre 0S
Xenarthra, mas é uma caracteristica diferencial quanto aos demais grupos de mamiferos. Os
molariformes sdo formados basicamente por um tecido central denominado ortodentina
modificada, muito desenvolvido nos milodontineos, mas que devido a sua menor dureza é
facilmente “desgastado”, o que confere ao dente (nas formas adultas) a forma tipica de “bacia
central” (FERIGOLO, 1985). A ortodentina modificada é circundada por uma espessa camada
de ortodentina, que representa um tecido de maior dureza comparado ao anteriormente citado,
esta por sua vez esta envolvida por uma delgada camada de cemento (AZARIAS et al., 2006;
GREEN, 2009).

Quanto ao habito alimentar de preguicas fosseis, 0s primeiros estudos
apresentaram algumas hipoteses sobre sua dieta, sendo que as preguicas de uma maneira
geral, foram consideradas herbivoras, por comparagdo com os taxons atuais (OWEN, 1858,
1861; STOCK, 1925; CABRERA, 1929; SCILLATO-YANE, 1977). Estudos mais recentes
tém enfatizado a morfologia do cranio, da denticdo e as propor¢des corporais para inferir
sobre os seus habitos alimentares, e esta se constatando que as preguicas terricolas se
diversificaram notavelmente e tiveram a capacidade de ocupar uma grande variedade de
nichos ecoldgicos. Dessa forma, a alimentacdo das formas fosseis ndo deve ter sido t&o
restrita cComo ocorre com seus representantes viventes, e provavelmente devem ter exibido

diferentes maneiras de aquisicdo do alimento com o auxilio de seus membros altamente
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modificados (MCDONALD, 1987, 1997; NAPLES, 1989; BARGO, 2001; BARGO;
VIZCAINO, 2008; GREEN, 2009).

Em relacdo ao habito locomotor, enquanto as formas atuais estdo mal
adaptadas a um “habito terricola”, visto que apresentam adaptacdes nos seus membros para
um comportamento essencialmente suspensorio, as formas extintas, ao contrario, eram
totalmente adaptadas a locomocao terrestre (MENDEL, 1985; WEBB, 1985; WHITE, 1997;
MCDONALD; DE IULLIS, 2008).

Para tanto, as preguicas gigantes apresentavam uma serie de modificacfes nos
membros posteriores, tais como: forte tor¢do no fémur, rotacdo lateral da tibia, modificacdo
na estrutura do pé (pes pedolateral), que permite uma locomogao “terrestre”. Contudo, este
tema ainda tem recebido pouca atencdo, devido ao fato da morfologia do pos-cranio ser
considerada mais conservativa (TOLEDO, 1996; DE IULLIS, 2003).

Além das formas terricolas anteriormente mencionadas, uma distinta linhagem
de preguicas referente ao género Thalassocnus Muizon e McDonald, 1995 (Plioceno do Peru)
apresentou adaptaces no cranio e pés-cranio para um estilo de vida semiaquatico. As
modificacdes do cranio sdo mais notaveis do que aquelas ocorridas no pos-cranio, sendo as
primeiras relacionadas essencialmente a adaptacdo para uma alimentacdo baseada em uma
vegetacdo marinha; enquanto que as modificagdes no pos-cranio estdo vinculadas a adaptacéo
para a locomog¢do no meio aquatico (MCDONALD; MUIZON, 2002; MUIZON et al., 2003;
SALAS et al., 2003; MUIZON et al., 2004a, b; GREEN, 2009).

1. 2. Breve histérico sobre a Classificacdo, Filogenia e Biogeografia dos Edentata e

Xenarthra

1. 2.1. Classificacao

As primeiras classificagbes taxondmicas e sistematicas dos seres vivos eram
baseadas essencialmente nas caracteristicas morfoldgicas, utilizadas como o principal
pardmetro para se estabelecer as relagdes entre os taxons. O ponto de partida para a
nomenclatura zoolégica foi o trabalho de Linnaeus (1758), porém, desde o sistema lineano de
nomenclatura zoologica, diversas alteracdes foram propostas para a classificacdo dos

mamiferos e especialmente dos Xenarthra; sendo que algumas levaram em consideracao
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somente as questdes nomenclaturais (e.g. SIMPSON, 1945, ROMER, 1966), enquanto outras
pouco mais aprofundadas apresentavam também uma abordagem filogenética (e.g.
ENGELMANN, 1985; GAUDIN, 1995, 2004).

A classificacdo dos Xenarthra pode ser considerada uma das mais controversas
entre os mamiferos, principalmente pelo fato de que a composi¢do da magnordem Edentata
tem sido “instavel”, sendo restrita aos Xenarthra, ou mais inclusiva, abrangendo outros grupos
como os Palaeanodonta e Pholidota (ROSE et al., 2005). Além disso, os termos Edentata e
Xenarthra tiveram por muito tempo uma classificacdo transitoria com diversas modificactes
do seu “status” taxondmico, sendo inclusive considerados por alguns autores como
sinbnimos (MCKENNA, 1975).

O termo Edentata foi proposto por CUVIER (1798), o qual ja havia sido
utilizado anteriormente por Vicqg D’Azyr (1792 apud GLASS, 1985); o grupo incluia as
preguicas, tatus, tamandués, pangolins e também os tdxons Ornithorhyncus Blumenbach,
1800 e Tachyglossus Illiger, 181. No entanto, Flower (1882) considerou que estes dois
ultimos taxons eram imperfeitamente conhecidos, e seria de consenso, remové-los da entdo
ordem Edentata.

Alguns autores (e.g. FLOWER, 1882), no entanto, julgaram inapropriado o
termo proposto por Cuvier (1798), pois embora certos tdxons fossem realmente desdentados
(e.g. tamanduas e pangolins), outros apresentavam um ndmero variado de dentes (e.g. tatus e
preguicas), mas, como era um termo consagrado uma mudanca ndo seria interessante
(FLOWER; LYDEKKER, 1891).

Ameghino (1889) prop6s uma nova hierarquia em nivel de subordem,
incluindo as preguicas e tamanduds na subordem Anicanodonta e os tatus e gliptodontes em
Hicanodonta (Figura 3A).

Cope (1889) foi quem primeiro utilizou o nome Xenarthra como um termo
formal em nivel de subordem, e de acordo com sua classificacdo a Ordem Edentata
compreendia também a subordem Nomarthra, sendo seus representantes menos especializados
gue os Xenarthra, e por isso considerada seu possivel ancestral (Figura 3B). Segundo Cope
(1889) o grande incremento nos Xenarthra se deu com a descoberta de organismos fosseis, 0
que diminuia as “lacunas” do registro, tornando a ordem mais homogénea. No entanto, alguns
autores discordaram desta suposta homogeneidade dos Xenarthra, afirmando que o arranjo
entre os grupos parecia ser artificial e baseado em semelhangas superficiais (FLOWER, 1882,
FLOWER; LYDEKKER, 1891, PAULA-COUTO, 1949; ROMER, 1966).
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A proposta classificatoria de Simpson (1945) considerou que a Ordem Edentata
seria representada por Xenarthra + Palaeonodonta (sensu MATTHEW, 1918), sendo este
ultimo grupo ancestral de Xenarthra; os géneros de preguicas e gliptodontes extintos foram
incluidos nos Edentata, porém dentro de dois outros grupos distintos (Figura 3C). Cabe
ressaltar que, devido ao fato de Palaeonodonta apresentar algumas caracteristicas comuns em
relacdo aos Xenarthra (e.g. tendéncia a reducdo ou perda dentaria e aumento da habilidade
fossorial), foi muito frequente em trabalhos subsequentes ao de Simpson (1945) a inclusédo
deste grupo como uma subordem de Edentata junto com Xenarthra, bem como, considerado
grupo ancestral do mesmo, conforme Rose et al. (2005).

Romer (1966) modificou a classificacdo de Simpson (1945), pois, conforme o
autor, embora o0s representantes dos edentados apresentassem diferencas morfologicas
superficiais, sua estrutura interna permitia incluir estas variadas formas em um grupo natural,
para o qual o termo Edentata € restrito. Portanto, Xenarthra seria um termo sindénimo, e que
deveria ser usado para familias tipicamente sul-americanas.

Posteriormente, o estudo de Emry (1970) foi de grande importancia para a
classificacdo dos Xenarthra, pois esclareceu a questdo da relacdo deste grupo com o0s
paleonodontes. O autor considerou que Palaeanodonta seria o verdadeiro ancestral dos
pangolins, por ser mais recente que 0s mais antigos Xenarthra, e que, a similaridade estrutural
entre os paleonodontes e os xenartros seria devido a um fendmeno de convergéncia.

Scillato-Yané e Pascual (1985) e Scillato-Yané (1986) propuseram uma nova
representacdo das relacBes sistematicas dentro de Edentata, em funcdo do posicionamento
sistematico incerto da nova espécie Sudamerica ameghinoi Scillato-Yané e Pascual, 1984,
que, naquele momento, os referidos autores, acreditavam que apresentava caracteres
morfologicos que a aproximava dos Xenarthra, mas também diversas peculiaridades que
impedia sua incluséo nas categorias tradicionalmente utilizadas (Figura 3D).

Para Scillato-Yané e Pascual (1985) e Scillato-Yané (1986), embora o grupo
Edentata (Xenarthra + Palaeonodonta) fosse constituido de mamiferos eutérios por definicéo,
foi incluido dentro de Paratheria Thomas, 1887 (= produto da primeira divisdo de Eutheria).
Os Xenarthra representariam uma diferenciacdo regional de um grupo de maior extenséo, e
que estaria ilustrada por aqueles grupos relacionados sob o nome de Edentata (SCILLATO-
YANE; PASCUAL, 1985).
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PLEIODONTA-{ Entelopsidae

chilingua (Orycteropodidae, Phororhacosidae)
ANICANODONTA - Gravigrada (Megatheridae, Ortotheridac,

Magalonychidae, Lestodontidae, Scelidotheridae,

BRUTA Mylodontidae)

Glyptodontia (Glyptodontidae, Hoplophoridae e
Doedicuridae)

HICANODONTA Dasypoda (Chlamydotheridae, Praopridae e
Dasypodidae)

Peltatoidea (Stegotheridae)

Orycteropodidae

ORDEM Subordem NOMARTHRA Manidae

EDENTATA
Subordem XENARTHRA Bradypodidae, Megatheridae, Myrmecophagidae,
Dasypodidae e Glyptodontidae
B
Subordem PALAEANODONTA‘EVletacheiromyidae
ORDEM )
EDENTATA Pilosa (preguicas e tamanduas fosseis)
Subordem XENARTHRA : e
Cmgu]ata (tatus atuais e fosseis e
gliptodontes)
C
Superordem PALAEONODONTA .
Cingulata
COHORTE PARATHERIA Grandordem EFFODENTIA
MAGNORDEM Vermilingua
EDENTATA Superordem XENARTHRA
Pleiodonta
Grandordem PHYTOPHAGA
Tardigrada
D

Figura 3- Classificagdo de Xenarthra conforme diferentes autores. A. Ameghino (1889), B. Cope (1889), C.
Simpson (1945), D. Scillato-Yané e Pascual (1985).

Um dos esquemas classificatorios mais recentes é o de McKenna e Bell (1997),
onde foi estabelecido um novo rank em que o termo Edentata aparece como sinénimo de
Xenarthra em nivel de magnordem; abrangendo duas ordens: Cingulata e Pilosa, sendo as
preguicas inseridas dentro da subordem Phyllophaga. Alguns autores (e.g. ROSE et al., 2005)
seguem as mesmas hierarquias da classificacdo proposta por McKenna e Bell (1997), outros
(e.g. BARGO, 2001), porém, discordam desta classificacdo, por acreditar que a mesma

apresenta problemas quanto aos agrupamentos estabelecidos.
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1. 2.2. Filogenia e Biogeografia

As relacdes filogenéticas dos Xenarthra com outros grupos de mamiferos
placentérios, e até mesmo dentro do préprio grupo permanecem inconclusivas (GAUDIN;
MCDONALD, 2008), principalmente ao que tange o conhecimento dos taxons basais
representados, na sua maior parte, por materiais escassos e isolados, o que ndo permite uma
comparagdo minuciosa com as formas mais derivadas.

Anteriormente, as relagdes estabelecidas apenas com base na morfologia ndo
foram satisfatdrias, devido principalmente a mescla de caracteres morfoldgicos primitivos e
derivados, e a auséncia de formas transicionais dentro de Xenarthra, tornando a relagcdo deste
grupo com outros mamiferos placentarios de dificil definichio (MCKENNA, 1975; DELSUC
et al., 2002, PUJOS; DE IULLIS, 2007).

O trabalho de Engelmann (1985) foi uma tentativa de organizar grande
guantidade de informacdes morfologicas como base para a classificagdo dos Xenarthra
extintos e viventes, além de, estabelecer as relacdes dos xenartros com outros grupos como 0s
pangolins e paleonodontes, o que hd muito era motivo de discussdo, todavia as mesmas
continuaram problematicas (DE IULLIS, 1994; GAUDIN, 2003). Quanto as relagdes
intraordinais dos Xenarthra, Engelmann (1985) reconheceu uma dicotomia no grupo que
separou os Cingulata (tatus e gliptodontes) de Pilosa (preguicas e tamanduas fdsseis e atuais),
sendo este dltimo um clado monofilético, formado pelas subordens Vermilingua e
Phyllophaga (= Tardigrada); essa proposta foi corroborada por autores subsequentes
(GAUDIN, 2004).

Os avangos recentes feitos na sistematica molecular de Xenarthra conduziram a
reconstrugdo da filogenia do grupo em nivel genérico, com o reconhecimento dos clados
Folivora (= Tardigrada), Vermilingua e Cingulata, mas deixando lacunas sobre sua posicéo
dentro dos mamiferos placentarios (DELSUC; DOUZERY, 2008).

Delsuc et al. (2001) tentaram estabelecer as relagdes intraordinais de Xenartra
e através de reconstruces filogenéticas confirmaram a monofilia do grupo e de cada uma das
trés linhagens (tatus, preguicas e tamanduds), o agrupamento de preguicas e tamanduds em
um clado chamado Pilosa, e a convergéncia adaptativa entre os xenartros e pangolins. Os
dados moleculares sdo compativeis com o registro paleontoldgico, mas contradizem o

conceito de uma origem muito antiga para as linhagens de Xenarthra. No entanto, as
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evidéncias paleontologicas parecem nao apoiar totalmente esta estimativa (CARLINI,;
ZURITA, 2010).

Os trabalhos de Eizirick et al. (2001), Delsuc et al. (2002, 2004), Springer et
al. (2003) e Murphy e Eizirick (2009) conseguiram uma calibracdo mais precisa da cronologia
dos grandes eventos que deram origem aos principais clados de mamiferos eutérios, e através
de uma escala temporal molecular, forneceram um modelo biogeografico e evolutivo mais
completo a respeito da sua diversificacdo (Figura 4).

A historia biogeografica mais provavel para a origem dos principais clados de
mamiferos placentarios mostra que a radiagdo dos placentarios, e particularmente dos clados |
e Il (Afrotheria e Xenarthra), ocorreu possivelmente na Africa por volta de 95 — 110 milhdes
de anos (Ma), com algum evento biogeografico isolando o ancestral de Afrotheria anterior ao
isolamento dos Xenarthra na América do Sul. Provavelmente isto ocorreu antes dos 95 Ma
(por volta de 105 Ma), o que corrobora a idéia de que a origem dos Xenarthra teria sido em
torno de 105 Ma (EIZIRICK et al., 2001).

Cretaceo {Paleoceno) Eoceno Oligoceno Mioceno Pli [P
I8 | M S| I11{S I M S e
l Bradypus ﬁ
£
! Choloepus 2
Cyclopes )
— Tamandua g
L Myrmecophaga m
l D. kapplery &
' D. novencinctus —
Tolypeutes ﬂ
Cabassous A
Priodontes ‘ﬂ :
Zaedyus . - .
Euphractus e
Chaetophractus ‘m
I {8 | M S| 1i8 I M S
Cretaceo iPaleoceno) Eoceno Oligoceno Mioceno Pli [P
Xenarthra

Macroscelidea

Afrosoricida
Tubulidentata

Proboscidea

Afrotheria

Atlantogenata

Hyracoidea
Sirenia

]Cretéccosuperiorl Paledgeno INe(’)gcnoI

Figura 4- Filogenia molecular de Eutheria mostrando as rela¢fes dentro de Xenarthra. Modificado de
Delsuc et al. (2004) e Murphy e Eizirick (2009).
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1. 3. Aspectos gerais sobre a classificacédo e filogenia dos Tardigrada Latham e Davies,
1795 e Mylodontidae Gill, 1872

Diversos termos nomenclaturais sdo atualmente utilizados para designar o
grupo constituido pelas preguicas atuais e fosseis: Phyllophaga, Folivora e Tardigrada, sendo
este Gltimo adotado no presente estudo, por considera-lo mais adequado e amplamente
utilizado. Cabe ressaltar que, o nome Tardigrada refere-se também a um grupo de
invertebrados, contudo, o Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (ICNZ) ndo prevé
regulamentacdo para niveis hierarquicos acima de familia, de modo que, a rejeicdo do nome
Tardigrada € injustificavel, como ja referido por Hoffstetter (1969).

No que se refere especialmente a classificacdo de Mylodontidae, Kraglievich
(1931) elevou-a ao ‘“status” de superfamilia incluindo duas familias: Mylodontidae e
Scelidotheriidae; reconhecendo para a primeira trés subfamilias: Promylodontinae que
abrangia as formas mais primitivas; Mylodontinae com os géneros Glossotherium, Mylodon e
Paramylodon Owen, 1840 e Lestodontinae com Lestodon Gervais, 1855 e géneros afins.

Para Simpson (1945) a familia Mylodontidae seria um agrupamento
polifilético, o qual inclui, além das formas pleistocénicas, 0s géneros miocénicos
Analcitherium Ameghino, 1881, Octodontotherium Ameghino, 1895 e Nematherium
Ameghino, 1887, sendo este Gltimo de posicdo sistematica duvidosa. Conforme trabalhos
mais recentes, o género Nematherium, pertenceria a subfamilia Scelidotheriinae
(PATTERSON; PASCUAL, 1968; ENGELMANN, 1985; HIRSCHFELD, 1985;
MCKENNA; BELL, 1997).

Hoffstetter (1954a, b) agrupou os géneros Orophodon Ameghino 1894 e
Octodontotherium Ameghino, 1894 em subfamilia separada, os Orophodontidae, apesar das
semelhangas destes tdxons com os “verdadeiros milodontideos”. Com isso, Mylodontidae
estaria representada apenas por duas subfamilias: Mylodontinae e Scelidotheriinae, que teriam
divergido a partir do Mioceno. Por outro lado, Romer (1966), opondo-se a proposta de
Hoffstetter (1954a, b, 1958), incluiu Orophodon, Octodontotherium e Chubutherium Cattoi,
1962 dentro de Mylodontidae.

Posteriormente, Hoffstetter (1969) considerou precoce a divisdo de
Mylodontidae em duas subfamilias, e reconsiderou a posicdo dos géneros Nematherium
Ameghino, 1887 e Analcitherium; definindo uma maior proximidade aos Scelidotheriinae do
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que aos Mylodontinae, embora a morfologia do astragalo fosse mais similar a dos
milodontineos.

Scillato-Yané (1977) propds algumas alteracdes no esquema classificatorio de
Mylodontinae, ao fundar com base em material muito completo uma nova subfamilia:
Octomylodontinae (dentro de Mylodontidae), que incluia as espécies pliocénicas
Octomylodon aversus Ameghino, 1904, originalmente atribuida a subfamilia Mylodontinae, e
a nova espécie Octomylodon robertoscagliai Scillato, 1977. Dessa forma, Scillato-Yané
(1977) reconheceu quatro subfamilias para Mylodontidae: Mylodontinae, Scelidotheriinae,
Octomylodontinae e Nematheriinae, esta Ultima considerada estruturalmente antecessora das
outras trés subfamilias, entre as quais ndo haveria nenhuma relacdo de antecedéncia-
descendéncia. Entretanto, Scillato-Yané (1977) discordou quanto a uma possivel inclusdo de
Orophodon e Octodontotherium na familia Mylodontidae, afirmando que semelhancas
superficiais com os milodontideos terminais se devem a um fendmeno de convergéncia
evolutiva, os quais deveriam ser incluidos na familia Orophodontidae.

Conforme classificacdes mais modernas (MCKENNA; BELL, 1997; ROSE et
al., 2005) os géneros Octomylodon, Orophodon e Octodontotherium devem ser incluidos em
Orophodontidae Ameghino, 1895; enquanto, Analcitherium e Nematherium a subfamilia
Scelidotheriinae.

No entanto, Villarroel (2000) fez novas consideracbes sobre o ‘“status” da
familia Orophodontidae, o que teve importantes implicacdes na classificacdo de
Mylodontidae. Para o autor, o género Octomylodon e Octodontotherium deveriam ser
incluidos dentro de Mylodontidae, em subfamilia propria, que pela regra da prioridade deveria
ser Octodontheriinae Hoffstetter, 1954, sendo a subfamilia Octomylodontinae Scillato-Yané,
1977 seu sindnimo.

Negri e Ferigolo (2004) propuseram uma nova subfamilia para Mylodontidae:
Urumacotheriinae, pois seus representantes se diferenciavam dos demais milodontideos
basicamente pela morfologia dentaria (molariformes mais largos que longos e forte tendéncia
a bilobacdo).

A classificacdo de Cartelle (1992) e Bargo (2001) proporcionam uma
sistematica de referéncia fundamentada em trabalhos de revisdo sistematica para os diferentes
grupos de Tardigrada (e.g. MCDONALD, 1987; DE IULLIS, 1996; PEREA, 1998), e por

esse motivo, é seguida neste estudo:
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Magnordem EDENTATA Vicq d’Azyr, 1792
Superordem XENARTHRA Cope, 1889
Ordem TARDIGRADA Latham e Davies, 1795
Superfamilia MYLODONTOIDEA Gill, 1872
Familia MYLODONTIDAE Gill, 1872
Subfamilia NEMATHERIINAE Scillato-Yané, 1977
Subfamilia OCTOMYLODONTINAE Scillato-Yané, 1977
Subfamilia URUMACOTHERIINAE Negri e Ferigolo, 2004
Subfamilia MYLODONTINAE Gill, 1872
Glossotherium robustum Owen, 1840
Mylodon darwini Owen, 1840
Paramylodon harlani Owen, 1840
Subfamilia LESTODONTINAE
Lestodon armatus Gervais, 1855
Ocnotherium giganteum (Lund, 1839)
Subfamilia SCELIDOTHERIINAE Ameghino, 1889
Scelidotherium leptocephalum Owen, 1840
Superfamilia MEGATHERIOIDEA Owen, 1843
Familia MEGATHERIIDAE Owen, 1843
Subfamilia PREPOTHERIINAE (= PLANOPSINAE) Ameghino, 1894
Subfamilia NOTROTHERIINAE Ameghino, 1920
Subfamilia MEGATHERIINAE Gill, 1872
Megatherium americanum Cuvier, 1796
Eremotherium laurillardi (Lund, 1842)
Familia MEGALONYCHIDAE Ameghino, 1889
Choloepus Illiger, 1811
Familia incertae sedis

Bradypus Linnaeus, 1756

As relagbes filogenéticas de Tardigrada tém sido um tema intensamente
explorado em diversos trabalhos, sendo os primeiros estudos apoiados essencialmente nos
caracteres morfologicos (KRAGLIEVICH, 1921, 1922, 1928, 1934, HOFFSTETTER, 1954a,
PATTERSON; PASCUAL, 1968, 1972, ENGELMANN, 1985, WEBB, 1985, PATTERSON
et al., 1989, 1992; GAUDIN, 1995, 2004), entretanto, nenhum esquema foi plenamente
satisfatorio.

Engelmann (1985) reconheceu trés familias extintas: Mylodontidae,
Megatheriidae e Megalonychidae, sendo que a primeira melhor suportou uma hipotese de

monofilia baseada nos caracteres morfoldgicos presentes na mandibula (e.g. ramo horizontal
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da mandibula relativamente estreito processo angular pouco deprimido e ramo ascendente do
processo coronoide relativamente baixo). A subfamilia Mylodontinae foi considerada como
grupo-irméo dos Scelidotheriinae, dentro de Mylodontinae, sendo que a primeira dicotomia
separou Lestodon do restante do milodontineos, e Thinobadistes Webb, 1985 posicionou-se
mais proximamente a Lestodon que aos demais milodontineos: Glossotherium, Mylodon e
Paramylodon (ENGLEMANN, 1985; MCDONALD, 2003) (Figura 5).
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Figura 5- Filogenia de Mylodontidae. Modificado de Engelmann (1985).

Perea (1992) apresentou uma proposta filogenética para a subfamilia
Mylodontinae, utilizando caracteres anatbmicos cranianos e dentarios como suporte para 0s
agrupamentos. Mais tarde, Perea (1998) com base em 10 caracteres mandibulares, obteve uma
arvore de consenso estrito, suportando a monofilia de Mylodontinae, no entanto, esta filogenia
representou uma analise muito preliminar, visto que, as relacdes entre alguns tdxons derivados

(e.g. Glossotherium e Mylodon) nao foram resolvidas (Figura 6).
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Urumacotherium
Thinobadistes
Nematheriinae
(grupo externo)

Pleurolestodon
Megabradys
Promylodon
Ranculcus
Lestodon
Prolestodon
Glossotherium
Sphenotherus
Mylodon

Figura 6- Proposta filogenética para Mylodontinae. Modificada de Perea (1998).

O estudo cladistico de Gaudin (1995) incorporou os dois géneros de preguicas
viventes e a maioria dos fosseis simultaneamente. No entanto, o autor reconheceu que o
trabalho apresentava uma restricdo quanto aos caracteres morfoldgicos levantados, os quais,
mesmo numerosos, eram baseados exclusivamente na regido auditiva.

Posteriormente, Gaudin (2004) incluiu em sua matriz, caracteres cranianos e
dentarios, juntamente aos da regido auditiva. Nesse estudo, o género Pseudoprepotherium
ficou na base da subfamilia com Nematherium como taxon-irmdo de todos os outros
milodontideos; Glossotherium apareceu como taxon mais proximamente relacionado aos
Lestodontini, seguido por Pleurolestodon Rovereto, 1914, Paramylodon e Mylodon. A
monofilia de Mylodontinae permaneceu fracamente suportada; por outro lado, os géneros
Lestodon e Thinobadistes formaram a subfamilia Lestodontinae cuja monofilia foi fortemente
suportada (Figura 7).

A reconstrucdo dos relacionamentos filogenéticos de Tardigrada foi
complementada pelos estudos moleculares, baseados em dados imunolégicos e caracteres de
proteinas (e.g. SARICH, 1985, DE JONG, 1985), e mais recentemente, tém sido utilizadas
sequéncias de genes mitocondriais e nucleares (GREENWOOD et al., 2001; DELSUC;
DOUZERY, 2008).
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Figura 7- Filogenia de Tardigrada. Modificado de Gaudin (2004) e Gaudin e McDonald (2008). a.
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Greenwood et al. (2001) analisaram sequéncias de cytocromo b mitocondrial e
DNA ribossomal de Mylodon darwini, datada em 13.000 anos AP e Nothrotheriops shastensis
(Sinclair, 1905) de 20.000 anos AP, conjuntamente com Acratocnus e Megalonyx, além dos
taxons viventes, Cabassous unicinctus, Tamandua tetradactyla, Choloepus didactyla e
Bradypus variegatus. A analise resultou em uma arvore filogenética bem suportada, que
favoreceu a associagdo de Mylodon darwini com Choloepus e de Notrotheriops shastensis
com Bradypus.

Delsuc e Douzery (2008) afirmaram que os resultados obtidos por Greenwood
et al. (2001) foram contraditérios quando da inclusdo dos td&xons modernos de preguicas, e
apresentaram uma nova proposta que confirmou a dicotomia entre Bradypus e Choloepus,
obtendo também suporte moderado para agrupar Mylodon darwini com Bradypus, ao

contrario de Choloepus.

1.4. Evolucéo e distribuicdo geografica de Mylodontidae e Mylodontinae durante o

Oligoceno — Mioceno

O registro temporalmente mais antigo de um Tardigrada foi para o Eoceno da
Antartica (Formacion La Meseta, llhas Seymour), os restos fosseis correspondem a uma
falange e um caniniforme superior incompleto, sendo que este Gltimo apresenta algumas
caracteristicas histologicas (e.g. auséncia de esmalte e presenca de trés camadas de “dentina”),
que o aproxima muito aos Tardigrada (VIZCAINO; SCILLATO-YANE, 1995).
Recentemente, MacPhee e Reguero (2010) reestudaram o fragmento de caniniforme acima
mencionado, concluindo, através de analises histoldgicas, que o espécime ndo pode ser
considerado Tardigrada, e provavelmente, tampouco Xenarthra. A falange ungueal néo foi
analisada, pois, de acordo com os autores, a mesma néo foi encontrada na Cole¢do do Museu
de La Plata, de modo que, esse registro € ainda problematico.

Os registros de tardigrados eocénicos — oligocénicos se encontram em regifes
dentro do dominio patagonico. Para a Fauna de Tinguiririca (Eoceno/Oligoceno inferior) do
Chile foram encontrados restos da espécie Pseudoglyptodon chilensis McKenna, 2006, sendo
os depdsitos formados por sedimentos vulcanoclésticos da Formagdo Abanico, Vale do Rio
Tinguiririca (Chile central). A “idade” Tinguiririquense foi formalizada com base na fauna de
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Tinguiririca e representa um “biocron” intermediario entre o Deseadense e Divisidarense
(FLYNN et al., 2003; MCKENNA, 2008).

Em depdsitos de Salla Luribay, Bolivia (Oligoceno superior), foram
encontrados restos fosseis (mandibula incompleta) bem preservados, os quais foram
atribuidos a um novo género Pseudoglyptodon sallaensis Engelmann, 1987, porém de
afinidade incerta entre os Tardigrada (ENGELMANN, 1987; MCDONALD; DE IULLIS,
2008). Por outro lado, Octodontotherium representa o taxon valido para o Oligoceno superior
de Salla Luribay, Bolivia e também da Patagdnia Argentina.

Durante o Mioceno inferior (Santacruzense) os Tardigrada foram muito
frequentes em regides patagonicas, tanto em abundancia, quanto em diversidade (géneros e
espécies). Cabe ressaltar, que neste periodo, a familia Mylodontidae representava o menor
componente da fauna, a qual foi dominada pelos Megatheriidae e Megalonychidae (SCOTT,
1903, MCDONALD, 1997, WHITE, 1997).

No Mioceno médio, Mylodontidae esteve representada também pelos
Nematheriinae, os quais foram considerados antecessores estruturais de todos os demais
representantes da familia (HOFFSTETTER, 1954a, b, 1969, 1982; SCILLATO-YANE, 1977;
1986; GAUDIN, 2004; MARSHALL; SEMPERE, 1991).

No Mioceno superior da Venezuela, os milodontideos foram bastante
diversificados, sendo registrada na Formacdo Urumaco, Estado de Falcon a espécie
Bolivartherium urumaquensis Carlini et al., 2006 (CARLINI et al., 2006, SANCHEZ-
VILLAGRA, AGUILERA, 2006).

No Neogeno do Brasil a familia Mylodontidae foi pouco representativa, sendo
apenas conhecidos trés taxons: Urumacotherium garciai Bocquentin-Villanueva, 1894, U.
campbelli e Pseudoprepotherium confusum, sendo a segunda também presente em Urumaco,
Venezuela e a ultima em La Venta, Colémbia (LATRUBESSE et al., 1997, NEGRI;
FERIGOLO, 2004, COZZUOL, 2006).

Na América do Norte, o registro dos primeiros imigrantes milodontideos,
ocorreu por volta dos 8.2 Ma (Mioceno superior), representado pelo género Thinobadistes
Hay, 1919 (HIRSCHFELD, 1985, MCKENNA; BELL, 1997; CARLINI; ZURITA, 2010).

Apesar da subfamilia Mylodontinae estar registrada a partir do Mioceno meédio,
foi a partir do Mioceno superior que aumentou sua diversidade taxonémica, tornando-se um
dos grupos de mamiferos cronologicamente melhor representado na América do Sul.

Os primeiros achados sdo para o Mioceno superior da Mesopotamia Argentina

(Provincia de Entre Rios) representados pelos taxons: Megabradys darwini Scillato-Yang,
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1981, Ranculcus Ameghino, 1891 e Prolestodon (SCILLATO-YANE, 1981, ESTEBAN,
1999). Nas Provincias de Rio Negro e Tucuméan (Tiopunco) foi registrada a espécie
Glossotheriops pascuali Scillato-Yané, 1978, e em Catamarca os taxons Pleurolestodon e
Sphenotherus Ameghino, 1891 (SCILLATO-YANE, 1978; ESTEBAN; ABDALA, 1993).

Além da Argentina, a subfamilia encontra-se amplamente registrada na fauna
de La Venta, Coldombia, estando representada principalmente pelos géneros Brievabradis e
Pseudoprepotherium, considerados formas basais, mas representativas de novas linhagens,
visto que ja apresentavam caracteres encontrados nos taxons mais derivados (e.g. lacrimal e
forame lacrimal reduzidos, processo coronoide da mandibula curto; superficie articular
convexa para o cuboide) (HIRSCHFELD; MARSHALL, 1976; HIRSCHFELD, 1985;
MADDEN et al., 1997; MCDONALD, 1997; WHITE, 1997; BARGO, 2001).

No Mioceno superior do Uruguai, ao contrario da Argentina e Colémbia, 0s
milodontineos foram pouco diversificados, sendo representados por apenas dois taxons:
Kiyumylodon lecuonai Rinderknecht, Perea e McDonald, 2007 e Lestobradys sprechmanni
Rinderknecht, Bostelmann, Perea e Lecuona, 2010, ambos provenientes da Formacéo
Camacho (Kiyd, Departamento de San José) (RINDERKNECHT et al., 2007;
RINDERKNECHT et al., 2010).

1. 5. Distribuicédo geogréfica da subfamilia Mylodontinae no Plioceno — Pleistoceno da

América do Sul

Os Mylodontinae apareceram na regido Pampeana da Argentina no Plioceno
médio — superior, 0 mesmo ocorrendo com a Bolivia e Chile. E interessante observar que, no
Plioceno inferior, os Mylodontinae estiveram ausentes na regido Pampeana da Provincia de
Buenos Aires, onde ao contrario, os Scelidotheriinae foram frequentes.

No Plioceno médio — superior da regido Pampeana, na Bolivia, Chile, e nos
Estados Unidos a subfamilia Mylodontinae esta representada pelo taxon exclusivo
Glossotherium chapadmalense Kraglievich, 1925 (KRAGLIEVICH, 1925; VIZCAINO et al.,
2004; MCAFEE, 2009).

Durante o Plioceno superior — Pleistoceno houve um aumento progressivo na
diversidade de preguicas terricolas de grande porte na América do Sul. Os primeiros restos

fosseis de milodontineos pleistocénicos foram coletados por Charles Darwin, que ao chegar
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ao sul da América do Sul (31°S e 50°0) encontrou em distintas localidades do Uruguai
(Arroyo Sarandi, Departamento de Soriano) e Argentina (Provincia de Buenos Aires: Bahia
Blanca), os espécimes, que posteriormente foram identificados por Owen (1840) como
Glossotherium e Mylodon darwini (MARSHALL et al., 1983; FERNICOLA et al., 2009).

Os milodontineos também estiveram presentes em latitudes elevadas, onde
suportaram temperaturas relativamente baixas durante o Plioceno superior — Pleistoceno
superior (SCILLATO-YANE, 1976). No entanto, observou-se uma maior frequéncia 