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Resumo 

 

 

 

BARBOSA, Fernando Henrique de Souza. Estudo paleopatológico em Xenarthra Folivora 

(Mammalia) do Quaternário da Região Intertropical Brasileira. Rio de Janeiro, 2017, 96 f. 

Tese (Doutorado em Geologia) – Programa de Pós-graduação em Geologia, Instituto de 

Geociências, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017. 

 

 

 

 

A Paleopatologia é a ciência que estuda as doenças em organismos do passado. Geralmente, o 

estudo de doenças em organismos antigos é restrito a ossos e dentes devido as condições 

preservacionais, as quais favorecem a preservação de tecidos duros. Na paleontologia brasileira, 

estudos paleopatológicos ainda são escassoz, apesar da enorme quantidade coletada de fósseis, 

especialmente no Quaternário. Neste trabalho, foi realizado uma análise paleopatológica em 

nove espécies de preguiças extintas (Xenarthra, Folivora) ocorrentes no Quaternário da Região 

Intertropical Brasileira (RIB), incluindo: Nothrotherium maquinense, Ahytherium aureum, 

Australonyx aquae, Valgipes bucklandi, Catonyx cuvieri, Mylodonopsis ibseni, Glossotherium 

sp., Ocnotherium giganteum e Eremotherium laurillardi. Os espécimes estudados foram 

coletados em diferentes depósitos fossilíferos – cavernas, abrigos e tanques naturais – 

localizados nos estados do Piauí, Pernambuco, Bahia e Minas Gerais totalizando 4432 ossos. 

Foram diagnosticados seis tipos distintos de lesões articulares (espondiloarthropatia, doença de 

deposição de pirosfosfato de cálcio, osteoartrite, espondilose deformante, nódulo de Schmorl e 

osteocondrite dissecante), trauma, infecção inespecífica, infecção granulomatosa (tuberculose 

e/ou brucelose) e lesão tumoral óssea benigna. Ocnotherium giganteum foi a espécie que 

apresentou o maior número de lesões identificadas e Australonyx aquae foi a única espécie que 

não apresentou lesões ósseas. Espondioartropatia e doença de deposição de pirofosfato de cálcio 

foram as doenças mais comumente diagnósticas, sendo encontradas em cinco das oitos espécies 

com alterações ósseas. 

 

Palavras-chave: Paleopatologia, Xenarthra, Quaternário, Região Intertropical Brasileira 
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Abstract 

 

 

 

BARBOSA, Fernando Henrique de Souza. Estudo paleopatológico em Xenarthra Folivora 

(Mammalia) do Pleistoceno Final da Região Intertropical Brasileira. [Paleopathological 

study in Xenarthra Folivora (Mammalia) from Quaternary of the Brazilian Intertropical 

Region.] Rio de Janeiro, 2017, 96 f. Tese (Doutorado em Geologia) – Programa de Pós-

graduação em Geologia, Instituto de Geociências, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio 

de Janeiro, 2017. 

 

 

 

Paleopathology is the science that deals with the study of diseases in ancient organisms. 

Usually, the study of diseases in ancient organisms is restrict to bones and tooth due 

preservation conditions, which favor hard tissues. In the Brazilian fossil record, 

paleopathological studies have been rare, despite of large quantity of collected fossils, mainly 

in the Quaternary. In this work, we carried out a paleopathological analysis in nine extinct 

ground sloths species (Xenarthra, Folivora) from Quaternary of the Brazilian Intertropical 

Region (RIB), including: Nothrotherium maquinense, Ahytherium aureum, Australonyx aquae, 

Valgipes bucklandi, Catonyx cuvieri, Mylodonopsis ibseni, Glossotherium sp. Ocnotherium 

giganteum and Eremotherium laurillardi. The specimens studied were collected in different 

fossiliferous deposits – caves, shelter and natural tanks – located in the Piauí, Pernambuco, 

Bahia and Minas Gerais states, corresponding to 4432 bones. We diagnosed six distinct types 

of joint lesions (spondyloarthropathy, calcium pyrophosphate deposition disease, osteoarthritis, 

spondylosis deformans, Schmorl’s node and osteochondritis dessecans), trauma, unspecific 

infection, granulomatous infection (tuberculosis and/or brucellosis) and a benign bone tumor. 

Ocnotherium giganteum was the species with the highest number of diagnosed diseases, while 

Australonyx aquae was the only species without lesions. Spondyloarthropathy and CPPD were 

the diseases most often observed. 

 

 

Key-Words: Paleopathology, Xenarthra, Quaternary, Brazilian Intertropical Region 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

1.1 Considerações gerais sobre a Paleopatologia 

 

O estudo das evidências de doenças em organismos do passado é denominado de 

paleopatologia (paleo = antigo; pathos = doença, sofrimento; logos = estudo, tratado; Ruffer, 

1914). Seu estudo pode ser realizado através de duas formas de abordagem bastante distintas: 

uma conduzida pelo cientista médico e outra pelo paleontólogo/antropólogo. Suas formas de 

investigação e termos técnicos utilizados podem ser diferentes a ponto de se tornarem 

mutualmente incompreensíveis em alguns casos (Rothschild & Martin, 2006). A forma de 

investigação geral das doenças do passado pode ser realizada através do estudo de textos 

médicos, por ilustrações, artefatos e coprólitos (Waldron, 2009). No entanto, a inspeção dos 

restos físicos (e.g. órgãos, tecidos moles, ossos e dentes) é a principal forma pela qual os 

paleopatologistas realizam suas investigações (Waldron, 2009). Em se tratando especificamente 

dos paleontólogos, o conjunto de dados para interpretações das lesões é ainda mais restrito, uma 

vez que, geralmente, apenas ossos e dentes são preservados e disponíveis para a interpretação 

de diagnósticos.  

A interpretação de dados na paleopatologia depende fundamentalmente de diagnósticos 

realizados a partir de sinais de doenças aparentes em restos ósseos e dentários, já que 

normalmente tecidos moles, órgãos, células e fluidos corporais não são preservados (Ortner, 

2003a). Dessa forma, muitas das técnicas comumente utilizadas em humanos e animais atuais 

para a realização de diagnósticos (e.g. história médica do paciente, testes bioquímicos, testes 

citopatológicos) não são aplicáveis em estudos paleopatológicos, especialmente em fósseis, o 

que torna o estudo, até certo ponto, limitado, uma vez que ossos e dentes apresentam uma 

quantidade diminuta de enfermidades que podem acometê-los (Ortner, 2003a).  

Em relação aos ossos, não apenas o número de doenças passíveis de afetá-los é pequeno, 

como também a maneira como eles respondem aos agentes agressores, manifestando-se através 

de mudanças na formação, destruição, continuidade, densidade, tamanho e integridade (Ortner, 

2003b; Rothschild & Martin, 2006). Tais modificações na morfologia normal dos ossos são 

decorrentes de distúrbios nas populações das células ósseas, osteoblastos, osteoclastos e 

osteócitos, ou de mudanças na taxa metabólica dessas células (Schinz et al., 1951-1952). Além 
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da resposta restrita dos ossos aos processos patológicos, as modificações observáveis, podem 

ser em muitos casos, similares entre diferentes doenças, o que torna ainda mais difícil atribuir 

uma causa específica a uma anormalidade óssea observada (Ortner, 2003b).  

Outro problema relacionado ao estudo das enfermidades ósseas é o fato das doenças que 

causam a morte dos indivíduos se manifestarem, geralmente, de forma aguda (processos 

patológicos de origem súbita, com desenvolvimento rápido e duração curta), não havendo 

tempo suficiente para que os ossos sejam afetados. Assim, as doenças crônicas (processo 

patológico caracterizado por evolução lenta e duração prolongada, ou por recorrência frequente 

por tempo indeterminado) têm maior probabilidade de deixar algum tipo de evidência. Por essa 

razão, em geral, é impossível determinar a causa mortis a partir de análises puramente 

osteopatológicas (Waldron, 2009).  

Diante de tais dificuldades, a determinação de um diagnóstico preciso torna-se uma tarefa 

difícil em análises paleopatológicas, pois não é possível obter detalhes sobre os principais sinais 

e sintomas dos indivíduos. Além disso, a presença de determinadas assinaturas tafonômicas 

(i.e., alterações ósseas post-mortem) associadas, podem induzir a erros de interpretação, 

especialmente tratando-se de lesões erosivas (Waldron, 2009). Mesmo enfrentado um quadro 

bastante dificultoso, diversos diagnósticos baseados apenas em alterações ósseas têm sido 

realizados com grande precisão (e.g. Rothschild & Martin, 2006) e confirmados através de 

modernas análises de obtenção de DNA e moléculas biomarcadoras preservadas em restos 

ósseos (Rothschild et al., 2001; Klaus, et al., 2010; Lee et al., 2012).  

 

1.1.1 As falsas alterações patológicas (Pseudopaleopatologia) 

 

Tafonomia é a ciência que estuda os processos de preservação e como eles afetam as 

informações no registro fossilífero (Behresmeyer & Kidwell, 1985). A preservação dos restos 

orgânicos através dos processos de fossilização é caracterizada pela atuação de um conjunto de 

alterações físicas (e.g. intemperismo físico, abrasão, quebras) e químicas (e.g. intemperismo 

químico, corrosão) sobre esses restos (Donovan, 2002). Quando feições tafonômicas 

mimetizam alterações patológicas recebem a denominação de pseudolesões, sendo seu estudo 

denominado pseudopaleopatologia. As falsas lesões podem resultar de duas condições básicas: 

o ambiente de sedimentação e os problemas durante e/ou após a escavação (Aufderheide & 

Rodríguez-Martín, 1998; Schultz, 2003). Várias condições podem afetar os ossos produzindo 
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pseudolesões, incluindo larvas de insetos, ação de roedores, raízes de plantas, ação fúngica, 

variações microambientais no pH do solo, água, pressão e temperatura (Ortner, 2003b). 

Portanto, o primeiro passo na identificação de verdadeiras enfermidades nos fósseis é a correta 

diferenciação entre alterações ósseas anormais post-mortem (danos ósseos preservacionais) e 

alterações ósseas anormais ante-mortem (condições ocorridas em vida).  

Poucos são os estudos que buscam diferenciar feições ante-mortem e postmortem. Ortner 

(2003b) propôs dois critérios de separação dessas feições: a) verdadeiros processos destrutivos 

tendem a apresentar bordas suaves ou arredondadas, enquanto alterações post-mortem exibem 

bordas agudas, irregulares e denteadas; b) a maioria das lesões destrutivas ante-mortem 

evidenciarão indícios de atividade osteoblástica em algum lugar da lesão, sendo normalmente 

expressa como arredondamento das bordas destruídas ou proliferação de osso reativo nas bordas 

da lesão. Waldron (2009) também apresentou critérios de diferenciação sugerindo que lise óssea 

cortical, bordas erodidas, trabéculas expostas, cristas afiadas ou boleadas e assoalho escavado 

são os principais aspectos diagnósticos de verdadeiras lesões. Além disso, Waldron (2009) 

afirma que qualquer orifício em que o córtex esteja intacto não pode ser considerado como uma 

erosão patológica e afirma também, que danos post-mortem apresentarão, normalmente, 

coloração distinta do córtex danificado, sendo mais claro que o resto do osso. Em exames de 

raios-X, erosões patológicas frequentemente deixaram margens escleróticas, mostrando que 

alguma reação de remodelagem ocorrera durante a vida. Outro estudo que buscou diferenciar 

verdadeiras lesões de feições tafonômicas foi realizado por Mello (1999). Esse autor apresenta 

uma extensa lista de critérios avaliáveis, porém considera que resposta/reação óssea é o critério 

básico na identificação de verdadeiras feições paleopatológicas. A Figura 1 ilustra alguns dos 

critérios acima mencionados pelos referidos autores. 
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Figura 2 – Esquema de alterações ósseas com e sem relação com processos patológicos. (A) Exemplos de tipos 

distintas de fraturas sem evidências de regeneração óssea; e (B) Esquema básico de cicatrização de uma 

verdadeira alteração patológica. 

 

1.1.2 A análise patológica propriamente dita 

 

Após identificar uma verdadeira alteração óssea, é necessário então, reconstruir, na 

medida do possível, o processo patológico que resultou na provável causa da anormalidade. 

Fundamentalmente, há quatro abordagens relevantes para esse fim: análise macroscópica do 

esqueleto em si; inspeção radiológica; análises ósseas por microscopia; e os estudos químicos 

(Ortner, 2003b). Microscopia e análises químicas ainda são técnicas pouco utilizadas em 

investigações paleopatológicas, devido a sua natureza essencialmente destrutiva. Entretanto, 

alguns pesquisadores têm feito uso de tais técnicas com bastante sucesso (e.g. Salo et al., 1994; 

Rothschild et al., 2001; Donoghue et al., 2005; Lee et al., 2012; Barbosa et al., 2016).  

A inspeção macroscópica e as técnicas de radiologia (e.g. raios-X, Tomografia 

Computadorizada) são os principais métodos utilizados em estudos de doenças ósseas em 
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fósseis. O diagnóstico de doenças através de inspeção macroscópica ou morfológica é também 

designado Patologia Morfológica, sendo sua base a anatomia macroscópica normal de cada 

organismo (Faria, 2003). Nessa primeira abordagem utiliza-se a visão como meio de 

investigação, através da qual identifica-se a localização, o aspecto, a extensão e a forma de 

determinados processos patológicos, além da existência de formações anômalas (Faria, 2003).   

Em muitos casos, a análise anatomopatológica não é suficiente para uma interpretação 

diagnóstica precisa, fazendo-se uso de técnicas radiológicas para uma melhor identificação. 

Assim, a radiologia ajuda na investigação de processos patológicos ósseos internos não 

detectáveis pelo olho humano (e.g. alterações de densidade, extensão interna de processos 

infecciosos). Dentre as técnicas de obtenção de imagem por radiologia em paleontologia 

destacam-se a análise de raio-X convencional e a tomografia computadorizada (TC). A análise 

de raios-X é extremamente vantajosa, devido ao seu fácil acesso (hospitais universitários e 

clínicas particulares) e baixo custo. Todavia, seu uso é limitado à obtenção de uma única 

imagem unidirecional a cada processo de aquisição, geralmente na posição anteroposterior e 

lateral. A tomografia computadorizada, por sua vez, é de acesso mais restrito devido ao seu alto 

custo. Entretanto, o processo de aquisição de imagem pelos equipamentos de TC é 

significativamente mais acurada em relação às imagens obtidas por raios-X, já que uma série 

de reformatações é possível após aquisição volumétrica utilizando equipamento helicoidal 

(Bushong, 2004). Dessa forma, é possível uma reconstrução digital do espécime analisado.   

Nem sempre os paleopatologistas são capazes de ler e interpretar as imagens geradas por 

técnicas radiológicas. Por outro lado, profissionais da radiologia não são familiarizados com os 

processos pelos quais um organismo é submetido durante sua fossilização. Assim, torna-se 

essencial que haja cooperação entre profissionais dessas distintas áreas (interdisciplinaridade) 

para que as interpretações dos dados obtidos sejam realizadas de modo a minimizar possíveis 

erros de diagnóstico. É importante salientar que antes de tentar atribuir uma causa específica a 

um determinado conjunto de alterações ósseas, é necessário realizar descrições cuidadosas e 

precisas (tanto descrições anatomopatológicas quanto radiológicas), porque mesmo com erros 

de interpretação, tais procedimentos são atemporais, permitindo assim, que outros 

pesquisadores possam analisar e chegar a suas próprias conclusões, corroborando as análises 

prévias ou propondo conclusões alternativas (Ortner, 2003b). 
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1.1.3 Importância e aplicabilidade da Paleopatologia 

 

É importante considerar que as marcas deixadas pelas enfermidades nos fósseis foram 

geradas dentro de um contexto ecológico onde se inseriam os animais, e podem estar 

diretamente ligadas às características ecológicas particulares da espécie (autoecologia; e.g. 

artrites) ou as suas relações tróficas com os demais componentes do ecossistema (sinecologia; 

e.g. infecções). Em um estudo de frequência e distribuição de lesões traumáticas em Smilodon 

fatalis (Carnivora, Felidae) e Canis dirus (Carnivora, Canidae) foi possível observar a relação 

direta entre a frequência/distribuição das lesões ósseas diagnosticadas e a estratégia de caça de 

cada espécie (emboscada versus perseguição; Brown et al., 2017). Ainda é possível citar 

alterações provocadas por patógenos, como bactérias, vírus e fungos (integrantes do 

ecossistema ou exóticos), ou pela relação presa-predador, disputas por território ou por 

parceiros sexuais (Braunn, 2004). Assim, identificações e descrições precisas de feições 

paleopatológicas podem constituir uma útil ferramenta para formular hipóteses paleoecológicas 

ou testar hipóteses prévias baseadas em outras classes de evidência. Além dos fatores bióticos, 

mudanças em parâmetros ambientais podem levar a distúrbios sistêmicos capazes de produzir 

feições paleopatológicas. Melo (2007), por exemplo, interpretou a presença de hipoplasia de 

esmalte em dentes de Toxodon (Mammalia, Notoungulata) como sendo decorrente de carência 

nutricional, o que seria compatível com as mudanças climáticas hipotetizadas para o 

Pleistoceno Final do Brasil. 

O estudo de enfermidades no registro fossilífero pode ainda proporcionar evidências 

relevantes para o entendimento das causas que levaram à extinção de organismos pretéritos. 

Ferigolo (1999), por exemplo, sugeriu que infecções geradas pela introdução de patógenos 

trazidos por mamíferos norte-americanos teriam sido a força motriz causadora da extinção da 

megafauna sul-americana. A constatação de agentes infecciosos ou das lesões deixadas por eles 

nos fósseis auxiliaria na avaliação dessa hipótese. Além disso, a paleopatologia pode contribuir 

para o entendimento de múltiplos aspectos paleobiológicos dos indivíduos, tais como: idade 

relativa do momento da morte, comportamento geral, problemas nutricionais e metabólicos e 

características morfofuncionais, além de auxiliar na melhor compreensão de aspectos 

evolutivos, na história das doenças em geral e como uma ferramenta importante para evitar 

erros em taxonomia (Ferigolo, 2007). Finalmente, estudos paleopatológicos são importantes na 

interpretação da história tafonômica de acumulações fossilíferas, pois a diferenciação entre 

feições bioestratinômicas/diagenéticas e paleopatológicas nem sempre é evidente, 
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especialmente tratando-se de lesões com características erosivas, onde desgastes provenientes 

de alguma doença (e.g. espondiloartropatias, osteomielites, neoplasias, traumas) podem ser 

confundidos com diversas feições tafonômicas (e.g. intemperismo, abrasão, corrosão, quebras). 

 

1.2 O clado Xenarthra Cope, 1889 

 

Xenarthra constitui um notável grupo de mamíferos endêmicos da Região Neotropical – 

exceto por uma espécie (Wetzel, 1985) – os quais alcançaram sua maior diversidade em 

florestas e savanas intertropicais, possivelmente em decorrência de sua homeotermia distinta 

(Scillato-Yané, 1986). O registro mais antigo desta data do final do Paleoceno – representado 

por osteodermos de Riostegotherium yanei Oliveira & Bergqvist, 1998 – e tornaram-se um dos 

mais importantes fósseis da América do Sul (Bergqvist et al., 2004). O registro fossilífero 

possui mais de 150 gêneros de xenartros conhecidos, a maioria dos quais derivam de duas 

radiações evolutivas de mamíferos terrestres de grande e pequeno porte, ocorridas durante o 

Cenozoico que se propagaram por toda a América: as preguiças terrícolas e os gliptodontoides 

(McKenna & Bell, 1997). Atualmente, o clado é composto por 31 espécies, agrupadas em 14 

gêneros, incluindo as formas com exoesqueleto (tatus), as formas completamente desprovidas 

de dentes (tamanduás) e as pequenas preguiças arborícolas (Vizcaíno, 1995; McKenna & Bell, 

1997), os quais são extremamente distintos tanto morfologicamente quanto ecologicamente 

(Gaudin & Croft, 2015). Todos os grupos conhecidos, fósseis e recentes, são distribuídos em 

três ordens, a saber: Cingulata, Vermilingua e Folivora (= Tardigrada) (Figura 2; Engelmann, 

1985). 
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Figura 3 – Cladograma representativo das relações filogenéticas entre as três sub-ordens de Xenarthra (adaptado 

de Gaudin, 2003). 

 

Os membros que compõe o clado Xenarthra têm sido tradicionalmente agrupados de 

acordo com sua distribuição biogeográfica restrita e por um conjunto de características 

morfológicas peculiares (Gaudin, 2003). Entre essas características, destaca-se a forma de 

articulação das suas vértebras dorsais e lombares, as quais, além das articulações normais 

(disco-intervertebrais, costo-vertebrais e zigapófises), possuem articulações adicionais, 

denominadas de xenartria (anapófise; Figura 3), e uma forte redução dentária, exceto os 

tamanduás, que são completamente desprovidos de dentes (Paula-Couto, 1979; Engelmann, 

1985). Os dentes, quando presentes, são geralmente prismáticos ou cilíndricos (exceto 

gliptodontes e pampatérios, que apresentam dentes trilobados e bilobados, respectivamente), 

sem esmalte (exceto Utaetus e Astegotherium, tatus extintos do Eoceno, além de fetos e recém-

nascidos do tatu moderno Dasypus novemcinctus), homodontes e considerados como 

molariformes, mesmo quando ocupando a posição dos incisivos e/ou caninos, ou seja, 

monofiodontes (Paula-Couto, 1979). Além da xenartria e das características dentárias, outras 

importantes feições morfológicas caracterizam o grupo, tais como: sinsacro, formado pela fusão 

do ísquio e do sacro e fenestra sacroisquiática, metapófises vertebrais, fusão dos processos 

transversos das vértebras caudais ao ísquio, temperatura corporal relativamente mais baixa e 

presença de osteodermos e ossículos dérmicos em algumas espécies (Paula-Couto, 1979; 

Engelmann, 1985). 
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Figura 4 – Décima sétima vértebra torácica, primeira e segunda vértebras lombares de Thalassocnus nathans em 

vista lateral, evidenciando a xenartria. Escala = 10 cm. (modificado de Amson et al., 2015). 

 

A posição filogenética de Xenarthra dentro de Placentalia tem sido objeto de intensos 

debates. Isso ocorre em virtude da ausência de homologias dentárias identificáveis que 

permitam uma melhor ligação entre xenartros e os outros mamíferos atuais e extintos, além da 

retenção de traços estranhamente basais (Gaudin & Croft, 2015). Em decorrência dessas 

dificuldades, Thomas (1887) chegou a sugerir que xenartros, marsupiais e placentários 

poderiam representar três irradiações evolutivas independentes. Por outro lado, McKenna 

(1985) considerou Xenarthra como grupo-irmão de todos os outros mamíferos inclusos em 

Placentalia, denominando-o de Epitheria. Atualmente, Xenarthra tem sido considerado um dos 

quatro principais clados de Placentalia (ao lado de Afrotheria, Euarchontoglires e 

Laurasiatheria), sendo possivelmente o ramo mais basal. No entanto, as relações entre esses 

quatro principais clados ainda permanece bastante controversa (Gaudin & Croft, 2015). 
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1.2.1 O sub-clado Folivora Delsuc, Catzeflis, Stanhope& Douzery, 2001 

 

É o grupo que inclui todas as preguiças atuais e extintas. Atualmente, contém mais de 80 

gêneros descritos, agrupados em cinco famílias: Megatheriidae, Megalonychidae, 

Nothrotheriidae, Mylodontidae e Bradypodidae (Figura 4; Bargo & Vizcaíno, 2008). Sua 

origem ainda é objeto de intensos debates, mas parece datar, provavelmente, do início do 

Paleoceno (Paula-Couto, 1979). A monofilia desse grupo é suportada por 60 caracteres, 

incluindo 31 caracteres não ambíguos e 29 caracteres ambíguos, dos quais 10 caracteres – 

feições cranianas e dentárias – são exclusivos das preguiças (ver Gaudin, 2004).  

 

Figura 5 – Cladograma resumido das relações filogenéticas entre as cinco famílias de Folivora (adaptado de 

Gaudin, 2003). 

 

Durante o início do Mioceno, a frequência e diversidade de folívoras aumentaram 

substancialmente, ocorrendo formas arborícolas facultativas de pequeno e médio porte 

(Scilatto-Yané, 1986; McDonald & De Iullis, 2008). Entretanto, foi apenas durante o 

Pleistoceno (2,58 – 0,117 milhões de anos) que as formas terrícolas de grande e mega porte 

(Megatheriidae e Mylodontidae) alcançaram sua maior diversidade (Bargo &Vizcaíno, 2008). 
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1.2.2 Preguiças fósseis da Região Intertropical Brasileira 

 

A Região Intertropical Brasileira (RIB) compreende uma região geográfica do país que 

engloba dois importantes ecossistemas: caatinga e cerrado (Cartelle, 1999). Ela abrange 12 

estados, incluindo oito da Região Nordeste (Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, 

Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia), três da Região Sudeste (Minas Gerais, Rio de Janeiro 

e Espírito Santo) e um da Região Centro-Oeste (Goiás; Figura 5). O registro fossilífero 

pleistocênico da RIB é dominado por mamíferos, especialmente preguiças (Folivora) e 

cingulados (Cingulata). Nessa região são conhecidas nove espécies de preguiças distribuídas 

nas quatro famílias que compõe o grupo (Tabela 1). Esse grande número de preguiças 

pleistocênicas compreende animais que variam de médio porte (10-100 kg), como 

Nothrotherium maquinense, a megamamíferos (> 1000 kg), como Eremotherium laurillardi 

(sensu Prevosti & Vizcaíno, 2006). 

 

Figura 6 – Mapa de localização da Região Intertropical Brasileira (RIB) evidenciando os biomas brasileiros 

englobados pela região. Siglas: AL = Alagoas; BA = Bahia; CE = Ceará; ES= Espírito Santo; GO = Goiás; 

Minas Gerais; PB = Paraíba; PE = Pernambuco; PI = Piauí; RJ = Rio de Janeiro; e SE = Sergipe (sensu Cartelle, 

1999). 
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Tabela 1 – Lista de preguiças pleistocênicas da Região Intertropical Brasileira (sensu Cartelle, 1999). 

ORDEM FAMÍLIA ESPÉCIE 

Folivora 

Megatheriidae Eremotherium laurillardi Lund, 1982 

Nothrotheriidae Nothrotherium maquinense (Lund) Lydekker, 1889 

Megalonychidae 

Ahytherium aureum Cartelle, De Iullis e Pujos, 2008 

Australonyx aquae De Iullis, Pujos e Cartelle, 2009 

Mylodontidae 

Valgipes bucklandi Lund, 1839 

Catonyx cuvieri Lund, 1839 

Mylodonopsis ibseni Cartelle, 1991 

Glossotherium sp. Winge, 1915 

Ocnotherium giganteum Lund, 1839 

 

A família Nothrotheriidae foi estabelecida por Gaudin (2004) e durante o Pleistoceno da 

América Sul foi representada apenas pela espécie Nothrotherium maquinense, considerada 

terrícola, além de ter sido a menor espécie de preguiça conhecida para a época (Cartelle & 

Fonseca, 1983). Outro aspecto interessante de N. maquinense é que a espécie representa um dos 

primeiros achados fósseis realizados por Peter W. Lund – o pai da paleontologia brasileira – na 

região de Lagoa Santa, Minas Gerais (Cartelle & Bohórquez, 1986).  

A família Megatheriidae, por sua vez, é representada pelas espécies Megatherium 

americanum e Eremotherium laurillardi (Cartelle & De Iullis, 1995). Essa última tem sido a 

mais comumente encontrada em depósitos fossilíferos pleistocênicos do Brasil intertropical e é 

considerada a única espécie Panamericana da família (Cartelle et al., 2014). Eremotherium 

laurillardi foi uma espécie quadrúpede – mas eventualmente podia assumir postura bípede 

(Cartelle, 1992) – possuía massa corporal de aproximadamente 5 toneladas e cerca de 6 m de 

comprimento (Cartelle, 2000). Sua dieta era baseada em gramíneas e folhas, sendo considerada, 

portanto, um mamífero pastador/ramoneador (Cartelle & De Iullis, 1995; Cartelle, 2000). 

A ocorrência de megaloniquídeos no Pleistoceno do Brasil, assim como em toda América 

do Sul, é bastante esparsa quando comparado à América do Norte e Antilhas (De Iullis et al., 
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2009). Atualmente, apenas duas espécies são conhecidas para o Pleistoceno brasileiro, 

Ahytherium aureum e Australonyx aquae. Nenhuma das espécies era plantígrada, sendo sua 

massa corporal suportada pela face lateral dos pés (De Iullis et al., 2009). Australonyx aquae 

difere, em linhas gerais, de Ahytherium aureum por ser mais robusta e atarracada, porém com 

pés menores e mais gráceis (De Iullis et al., 2009). 

Embora Eremotherium laurillardi seja a espécie mais frequentemente encontrada nos 

depósitos pleistocênicos brasileiros, a família Mylodontidae representa o grupo mais diverso de 

preguiças preservadas na RIB. Cinco táxons distribuídos em três subfamílias são conhecidos 

para a região: Scelidotheriinae (Valgipes bucklandi e Catonyx cuvieri), Mylodontinae 

(Mylodonops ibseni e Glossotherium sp.) e Lestodontinae (Ocnotherium giganteum). 

Mylodonopsis ibseni foi uma preguiça intertropical brasileira, de tamanho aproximado a 

Mylodon darwini (≥ 1000 kg), de ocorrência austral, quadrúpede, provavelmente com apoio 

dos pés sobre os calcâneos e os das mãos sobre seu dorso, e possível hábito escavador (Cartelle, 

1991). Glossotherium foi, possivelmente, uma espécie alóctone, oriunda da região mais austral 

da América do Sul e integrante ocasional da fauna da RIB (Cartelle, 1992), com massa corpórea 

de aproximadamente 1 tonelada (Fariña et al., 1998). Por fim, Ocnotherium giganteum foi uma 

espécie de preguiça intertropical, com massa corporal relativamente menor que Lestodon 

armatus (Cartelle, 1992), a qual possuía aproximadamente 2 toneladas (Fariña et al., 1998). 

 

1.3 Objetivos 

 

Identificar e interpretar alterações ósseas ante-mortem nas espécies de preguiças extintas 

(Mammalia, Xenarthra, Folivora) do Pleistoceno médio – Holoceno inicial da Região 

Intertropical Brasileira (RIB; sensu Cartelle, 1999), através de inspeções macroscópicas de 

fósseis recuperados de diferentes localidades representativas dessa região. 

 

1.4 Finalidade 

 

Os tipos de lesões ósseas que acometiam a fauna do Pleistoceno – Holoceno inicial do 

Brasil são pobremente conhecidos, mesmo entre as preguiças fósseis – um dos grupos mais 

frequentes e diversos encontrados nos depósitos fossilíferos da região. Desse modo, este 
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trabalho tem como finalidade melhorar o conhecimento das doenças ósseas – em alguns casos 

apresentar as primeiras ocorrências – nesse importante grupo de mamíferos extintos. Esta 

primeira abordagem proporcionará, além de um relevante banco de dados, interpretações acerca 

do significado da presença das diferentes doenças observadas em amplo conjunto de espécies. 

 

1.5 Máterial e métodos 

 

1.5.1 Material 

 

O material utilizado para a análise das lesões ósseas compõe acervos de três coleções 

paleontológicas: coleção de Paleontologia do Museu de Ciências Naturais da Pontifícia 

Universidade Católica de Minas Gerais (PUC-MG), em Belo Horizonte, Minas Gerais; coleção 

de Paleontologia da Fundação Museu do Homem Americano (FUMDHAM), em São Raimundo 

Nonato, Piauí; e coleção de Macrofósseis do Departamento de Geologia da Universidade 

Federal de Pernambuco em Recife, Pernambuco. 

Os espécimes estudados aqui foram coletados em diferentes tipos de depósitos fossilíferos 

– cavernas, abrigos e tanques naturais – localizados nos estados do Piauí, Pernambuco, Bahia e 

Minas Gerais. O material corresponde a 4432 ossos do crânio e pós-crânio, pertencentes a nove 

táxons de preguiças extintas do Quaternário da Região Intertropical Brasileira, incluindo: 

Nothrotherium maquinense, Ahytherium aureum, Australonyx aquae, Valgipes bucklandi, 

Catonyx cuvieri, Mylodonopsis ibseni, Glossotherium sp., Ocnotherium gigantium e 

Eremotherium laurillardi. O Quadro 1 lista a quantidade de espécimes estudados por táxon e 

localidade.  
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Quadro 1 – Material analisado de cada táxon por localidade. Siglas das localidades: FN = Tanque de Fazenda 

Nova; GB = Gruta dos Brejões; GT = Gruta do Túnel; GVST = Gruta Volta da Serra Três; Ira = Iraquara; PA = 

Poço Azul; TB = Toca da Barriguda; TBV = Toca da Boa Vista; TG = Toca do Garrincho; TJBA = Toca da 

Janela da Barra do Antonião; TO = Toca dos Ossos; e TP = Toca do Pilão. Siglas das coleções: DGEO-UFPE = 

Departamento de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco; FUMDHAM = Fundação Museu do 

Homem Americano; e MCL = Museu de Ciências Naturais da Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais. 

 

 

1.5.1.1 Área de Estudo 

 

O material avaliado nessa tese foi recuperado de três tipos distintos de depósitos 

fossilíferos – cavera, abrigo e tanque natural – provenientes da Região Intertropical Brasileira. 

A gênese de tais depósitos está associada a diferentes unidades litológicas descritas 

suncitamente abaixo. 

Família Táxon Localidade Depósito Número de espécimes Coleção 

Nothrotheriidae Nothrotherium maquinense 

PA Caverna 630 MCL 

GB Caverna 570 MCL 

TBV Caverna 610 MCL 

Megalonychidae 
Ahytherium aureum PA Caverna 360 MCL 

Australonyx aquae PA Caverna 61 MCL 

Mylodontidae 

Valgipes bucklandi 

PA Caverna 290 MCL 

GVST Caverna 189 MCL 

Ira Caverna 47 MCL 

TB Caverna 84 MCL 

Catonyx cuvieri 

PA Caverna 246 MCL 

Ira Caverna 104 MCL 

TO Caverna 21 MCL 

TBV Caverna 34 MCL 

GT Abrigo 29 MCL 

TG Abrigo 8 FUMDHAM 

Scelidotheriinae 

indeterminados 

TG Abrigo 84 FUMDHAM 

TP Abrigo 6 FUMDHAM 

TJBA Abrigo 59 FUMDHAM 

Mylodonopsis ibseni 
GB Caverna 123 MCL 

TO Caverna 17 MCL 

Glossotherium sp. TO Caverna 154 MCL 

Ocnotherium giganteum TO Caverna 307 MCL 

Megatheriidae Eremotherium laurillardi 
FN Tanque 127 DGEO-UFPE 

PA Caverna 272 MCL 
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 Formação Salitre 

As cavernas Gruta dos Brejões, Poço Azul, Iraquara, e Toca da Boa Vista tem suas 

gêneses associadas a Formação Salitre do Grupo Una, Bacia de Irecê. A Formação Salitre é a 

unidade litoestratigráfica predominante da Bacia de Irecê, sendo composta por uma sucessão 

carbonática neoproterozoica, com algumas intercalações terrígenas, registrando uma extensa 

plataforma dominada por marés (Souza et al., 1993). As cavernas apresentadas aqui estão 

localizadas na porção centro-norte da bacia, a qual é composta por calcirruditos e, 

subordinadamente, estromatólitos fosfáticos e sedimentos siliciclásticos, arranjados em um 

ciclo regressivo-transgressivo (Fragoso et al., 2008).   

 

 Formação Sete Lagoas 

A caverna Gruta Volta da Serra Três foi formada sobre rochas carbonáticas 

neoproterozoicas da Formação Sete Lagoas, Grupo Bambuí da Bacia de São Francisco. Esta 

unidade é composta por dolominitos, calcários e pelitos com estromatólitos bem preservados, 

depositados na base do Grupo Bambuí, sobre os diamictitos do Grupo Macaúbas no Cráton do 

São Francisco (Vieira et al.,2007). A Formação Sete Lagoas é subdividida em duas sequências 

transgressivas: a primeira sequência está diretamente sobre o embasamento cristalino, 

correspondendo a carbonatos depositados sob influência de atividade microbina no inicío da 

evolução da bacia, sendo posteriormente depositado por influência de tempestade e maré; 

enquanto a segunda sequência transgressiva depositou, inicialmente, carbonatos e argilitos em 

água profunda e depois calcários negros, ricos em matéria orgânica, em ambiente costeiro e de 

rampa interna. Esses depósitos deram lugar à expressivos estromatólitos, correspondo ao topo 

da unidade (Vieira et al., 2007).    

 

 Formação Caatinga 

  A caverna Toca dos Ossos tem sua gênese associada as rochas da Formação Caatinga. 

Esta unidade é composta por calcários puros muito heterogêneos, ora maciços, ora 

pulvurulentos, que raramente superam os 20 m de espessura, originados a partir da dissolução 

e reprecipitação dos carbonatos neoproterozoicos do Grupo Una (Auler et al., 2003). A 

Formação Caatinga é considerada um depósito do tipo calcrete, formado a partir de rochas 

carbonáticas pré-existentes sob clima árido e semi-árido (Suguio et al., 1980; Penha, 1994), 

provavelmente de idade quaternária, relacionada a ambientes continentais fluvial e lacustre 

(Suguio et al., 1980). 
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 Fazenda Nova 

Tanques naturais são depressões formadas em rochas do embasamento cristalino, as quais 

podem ser preenchidas por sedimentos quaternários, formando depósitos fossilíferos 

característicos do nordeste do Brasil (Araújo-Júnior et al., 2017). O tanque de Fazenda Nova, 

é um tipo de deposito de tanque, na Depressão Interplanáltica, do Planalto da Borborema, 

associada à inselberg de vertente inclinada, circundado por superfícies de erosão planas (Alves 

et al., 2007). O material sedimentar que preencheu o tanque é reresentado por sedimentos 

siliciclásticos e químicos (cimento calcífero; Alves et al., 2007). preenchimento sedimentar, 

formado por quatro níveis estratigráficos distintos, sendo os dois primeiros, concentrações 

fossilíferas com diferentes arranjos e espessura e de forma tabular. O preenchimento do tanque 

resultou do transporte de detritos (clastos, fragmentos de rochas), ossos, dentes e osteodermos 

que se situavam nas proximidades. Foram transportados pela ação da gravidade e das águas de 

chuvas torrenciais, durante enxurradas em ambiente de vertente inclinada próximo ao inselberg 

(Alves et al., 2007). 

 

 Abrigos cársticos 

A Gruta do Túnel, Toca do Garrincho, Toca da Janela da Barra do Antônião e a Toca do 

Pilão estão localizadas na área cárstica no entorno do Parque Nacional Serra da Capivara. Essa 

região está associada a rochas carbonáticas pré-cambrianas da Formação Barra Bonita, uma 

unidade metassedimentar de ambiente marinho plataformal do Grupo Casa Nova (Figuerôa & 

Silva Filho, 1990; Santos & Silva Filho, 1990). 

 

1.5.2 Métodos 

 

1.5.2.1 Análise macroscópica 

 

Todos os espécimes acima mencionados foram examinados macroscopica e 

individualmente para identificação de lesões ósseas (alterações ante-mortem) diferenciando-as 

das alterações decorrentes dos processos tafonômicos (alterações post-mortem). Os modelos 

para descrições das lesões e os diagnósticos propostos seguem trabalhos clássicos tanto da 

literatura médica (e.g. Resnick, 2002; Müller et al., 2014) quanto da literatura paleopatológica 
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(e.g. Aufderheide & Rodrígues-Martín, 1998; Ortner, 2003; Rothschild & Martín, 2006; Chhem 

& Brothwell, 2008; Waldron, 2009). 

As alterações ósseas decorrentes de processos patológicos observadas nos espécimes 

estudados foram diferenciadas das alterações provocadas por processos tafonômicos seguindo 

as recomendações de trabalhos clássicos da literatura paleopatológica (e.g. Melo, 1999; Ortner, 

2003b; Rothschild & Martin, 2006; Waldron, 2009).  

Foi calculado o Número Mínimo de Indivíduos (NMI) para cada um dos táxons estudados 

seguindo o método proposto por Lyman (1994). Essa análise considerou tanto o número total 

de indivíduos por táxon quanto o número total de indivíduos com lesões ósseas por táxon. 

 

1.5.3 Terminologias 

 

Ante mortem = antes da morte. 

Artrite = conjunto de lesões das articulações sinoviais. 

Benigno = termo médico para descrever doença branda, sem profunda. 

Doença = alteração biológica e psíquica do estado de saúde. 

Entesiófito = crescimento ósseo nos pontos de inserção de ligamentos, tendões e cápsulas 

articulares. 

Erosão subcondral = lesão óssea destrutiva logo abaixo da cartilagem de proteção. 

Feições tafonômicas = características observadas nos ossos originadas durante o processo de 

fossilização. 

Infecção = invasão de tecidos corporais de um organismo hospedeiro por parte de organismos 

capazes de provocar doenças. 

Nova formação óssea = crescimento ósseo. 

Maligno = que ocorre na forma grave e tende a levar à morte.  

Neoplasia = processo patológico que resulta no desenvolvimento de um neoplasma. 

Neoplasma = crescimento anormal, incontrolado e progressivo de tecido, mediante 

proliferação celular acentuada e anaplásica. 

Osteófito = crescimento ósseo na margem de articulações. 
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Osteomielite = doença infecciosa grave, aguda ou crônica causada por microorganimos. 

Patologia = especialidade médica que estuda as doenças. 

Pseudopaleopatologia = feições tafonômicas que mimetizam verdadeiras lesões. 

Post mortem = após a morte. 

Processo lítico = processo destrutivo dissolutivo. 

Tumor = qualquer aumento no volume de tecido. 

 

1.6 Estrutura e organização da Tese 

O volume dessa Tese está organizado a partir do capítulo 1, que trata da introdução ao 

estudo da Paleopatologia, o contexto onde a análise das doenças tem sido aplicada, a 

justificativa do estudo, bem como seus objetivos. O capítulo 2 trata do quadro geral do 

conhecimento sobre as pesquisas de doenças ósseas em preguiças fósseis do Brasil. O capítulo 

3 descreve brevemente todos os dados obtidos na nessa tese e suas principais interpretações. 

No capítulo 4 são apresentadas interpretações de casos isolados e uma integração de todos os 

dados obtidos. Todas as referências citadas no corpo principal do texto são apresentas no final 

desse volume. Por fim, em anexo, encontra-se dois artigos científicos publicados em periódicos 

internacionais e um manuscrito submetido a avaliação, também em um periódico internacional. 

Esses trabalhos, detalham todas os resultados obtidos para o desenvolvimento dessa Tese.  
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2 ESTADO DA ARTE DAS PESQUISAS EM PALEOPATOLOGIA EM PREGUIÇAS 

FÓSSEIS DO BRASIL 

 

 

A primeira descrição de alterações patológicas em preguiças extintas do Brasil foi 

baseada na presença de crescimentos ósseos em duas vértebras torácicas de Megatheriidae do 

estado do Rio Grande do Sul (Ferigolo, 1985). Após essa primeira descrição, poucos trabalhos 

têm dado ênfase a descrições e diagnósticos de lesões ósseas em preguiças fósseis, sendo eles: 

(i) a descrição de crescimento ósseo no bordo de centros vertebrais torácicos e caudais, e, 

destruição e nova formação óssea em rádio, metacarpo, falange e calcâneo em Lestodon sp. 

(Cabral & Henriques, 2007); (ii) o diagnóstico de osteocondrite dissecante em um fêmur de 

Mylodontidae (Ferigolo, 2007). Esse caso, entretanto, em virtude das características 

apresentadas pelo espécime, parece ser mais compatível com espondiloartropatia; (iii) a 

descrição de um amplo conjunto de lesões em 23 vértebras de Eremotherium laurillardi, as 

quais foram diagnosticadas como possíveis sinais de nódulo de Schmorl e osteofitose (Cruz & 

Henriques, 2008); uma breve descrição de lesões vertebrais – um crescimento ósseo irregular 

no centro vertebral e um calo ósseo na porção dorsal – em duas vértebras de Eremotherium 

laurillardi (Araújo-Júnior et al., 2013), as quais parecem representar uma lesão articular e 

traumática; e (v) descrição e diagnóstico de  osteoartrite em um atlas e fraturas patológicas em 

centros vertebrais de três vértebras torácicas em Eremotherium laurillardi (Xenarthra, 

Megatheriidae; Barbosa et al., 2012; Barbosa et al., 2014a, respectivamente).  

Claramente há uma escassez de trabalhos em que lesões ósseas sejam descritas em 

preguiças fósseis do Pleistoceno do Brasil. Atualmente, 11 espécies de preguiças extintas, 

distribuídas pelas quatro famílias conhecidas, são reconhecidas para essa Época no Brasil, das 

quais apenas Eremotherium laurillardi e Lestodon sp. possuem algum tipo de doença descrita. 

Isso não reflete a verdadeira história das doenças no clado e oferece uma grande oportunidade 

de investigação sobre a real história das doenças no principal grupo de animais extintos do 

Pleistoceno brasileiro.   
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3 RESULTADOS 

 

 

Os resultados deste trabalho serão apresentados em quatro partes distintas. Na primeira 

parte são apresentados resumidamente os resultados obtidos para as espécies Nothrotherium 

maquinense, Ahytherium aureum e Australonyx aquae (para mais detalhes ver ANEXO A), na 

segunda parte serão apresentados, resumidamente, os resultados obtidos acerca de todas as 

lesões articulares diagnosticadas nos táxons Valgipes bucklandi, Catonyx cuvieri, 

Mylodonopsis ibseni, Glossotherium sp., Ocnotherium giganteum e Eremotherium laurillardi 

(para mais detalhes ver ANEXO B). No terceiro momento, serão retratados sinteticamente as 

lesões infecciosas observadas em Valgipes bucklandi e Eremotherium laurillardi (para mais 

detalhes ver ANEXO C). Por fim, serão apresentadas descrições de lesões isoladas em Catonyx 

cuvieri, Glossotherium sp. e Ocnotherium giganteum.  

 

3.1 Elucidating the bones diseases in the Brazilian Pleistocene sloths (Xenarthra, Pilosa, 

Folivora): first cases reported for the Nothrotheriidae and Megalonychidae – 

Ameghiniana (doi: 10.5710/AMGH.30.11.2016.3032) 

 

Neste trabalho foram realizadas inspeções macroscópicas individuais em 2232 ossos de 

três espécies de preguiças extintas do Pleistoceno da Região Intertropical Brasileira (RIB). 

Dessa amostra, 1810 ossos são pertencentes à espécie Nothrotherium maquinense, 361 à espécie 

Ahytherium aureum e 61 à espécie Australonyx aquae. Os espécimes de N. maquinense foram 

recuperados de três cavernas calcárias localizadas no Estado da Bahia: Poço Azul (12º46’49.71” 

S; 41º09’02.72” W; 630 espécimes), Gruta dos Brejões (11º00’42.7” S; 41º 25’59.6”W; 570 

espécimes) e Toca da Boa Vista (10º09’45”S, 40º51’35”W; 610 espécimes). Os ossos de A. 

aureum e A. aquae foram recuperados apenas da caverna Poço Azul. 

Entre os 1810 ossos de Nothrotherium maquinense, apenas seis apresentaram lesões 

evidentes (0,33%); um metacarpo IV esquerdo (MCL 2786-01), uma falange proximal do dedo 

IV (MCL 2786-03), duas vértebras torácicas (MCL 21 764-02 e MCL 21 764-04), uma vértebra 

caudal (MCL 21 770) e um astrágalo direito (MCL 22 029/04). Tais ossos são atribuídos a pelo 

menos três indivíduos, sendo dois adultos e um juvenil. 
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O metacarpo IV esquerdo (MCL 2786-01) e a falange proximal do dedo IV (MCL 2786-

03) apresentam crescimento ósseo anômalos em pontos de inserção de tendões (entesíte). Além 

disso, foi verificado erosão subcondral na superfície articular para o metacarpo V (MCL 2786-

04). 

A vértebra torácica (MCL 21 764-01) possui uma fratura (3,5 cm) com bordas suavizadas, 

orientada obliquamente em relação ao eixo dorsoventral da superfície articular do centro 

vertebral, estendendo-se de sua borda inferior direita à sua borda superior esquerda. Já a 

vértebra torácica (MCL 21 764-04) possui uma escavação óssea na superfície articular anterior 

do centro vertebral, como um entalhe. Essa lesão é em forma de U, com margens suavizadas e 

apresentando trabéculas remodeladas em seu interior. Além disso, há uma fratura com bordas 

remodeladas que se estende através do eixo dorsoventral da superfície articular posterior do 

centro vertebral. 

A vértebra caudal (MCL 21 770) tem uma grande erosão subcondral sobre a superfície 

articular anterior do centro vertebral (2,7 cm de diâmetro). Essa erosão é côncava, com paredes 

suavizadas, sem evidência de reação óssea. Está obliquamente orientada, estendendo-se da 

borda ventral à borda lateral esquerda. Por fim, o astrágalo direito (MCL 22 029-04) possui 

pequenas erosões subcondrais: duas sobre a superfície articular para o navicular e uma sobre o 

processo odontoide. Todas as erosões possuem bordas arredondadas e trabéculas expostas, mas 

não há evidências de neoformação óssea. 

Nenhuma lesão foi encontrada nos 61 espécimes assinalados a Australonyx aquae. Entre 

os 361 espécimes de Ahytherium aureum, apenas dois espécimes apresentam alterações 

patológicas (0,55%): um astrágalo direito (MCL 22 875/54) e um astrágalo esquerdo (MCL 22 

875/55). As alterações estão localizadas nas superfícies articulares para os respectivos 

calcâneos (faceta ectal) em ambos os espécimes. Elas são simétricas, elípticas, com bordas 

irregulares e com aparência “punched out”, ou seja, como perfurações. As áreas de destruição 

medem aproximadamente 1,11 cm2 e 1,27 cm2, respectivamente.  

 As erosões subcondrais observadas no metacarpo IV (MCL 2786/01) e no astrágalo 

direito (MCL 22 029/04) de Nothrotherium maquinense são características de 

espondiloartropatia, uma forma de artrite inflamatória degenerativa.  Os defeitos ósseos 

observados nas vértebras torácicas (MCL 21 764/02 e MCL 21 764/04) são diagnósticos de 

nódulos de Schmorl. Essa condição tem sido tradicionalmente considerada como resultante de 

herniação do núcleo pulposo através do ânulo fibroso do disco intervertebral. Entretanto, 

osteonecrose pode também ser a condição básica para o desenvolvimento desses nódulos. 
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Considerando a morfologia do trauma sobre a vértebra torácica (MCL 21764/04) – uma fratura 

dividindo o corpo vertebral no plano coronal. Isso sugere que o trauma foi causado por forças 

de compressão axial sobre o corpo vertebral. A erosão subcondral associada à reação óssea 

“filigree” sobre o centro vertebral de vértebra caudal (MCL 21 770) são indicativas de uma 

osteomielite não específica. Finalmente, as alterações ósseas nos astrágalos direito e esquerdo 

(MCL 22 875/54 e MCL 22 875/55) de Ahytherium aureum são compatíveis com osteocondrite 

dissecante. Essa doença é uma condição benigna, não inflamatória, caracterizada por necrose 

óssea de um segmento da superfície convexa de articulações sinoviais, seguidas por mudanças 

degenerativas na cartilagem sobrejacente. 

 

3.2 Articular and vertebral lesions in the Pleistocene sloths (Xenarthra, Folivora) from 

the Brazilian Intertropical Region – Historical Biology (doi: 

10.10080/08912963.2017.1376191) 

 

Neste trabalho, 2079 ossos pertencentes a seis táxons de preguiças do Pleistoceno da 

Região Intertropical Brasileira (RIB), foram macroscopicamente examinados. Dessa amostra, 

570 ossos pertencem à espécie Valgipes bucklandi, 448 ossos pertencem à espécie Catonyx 

cuvieri, 140 ossos pertencem à espécie Mylodonopsis ibseni, 173 ossos pertencem ao táxon 

Glossotherium sp., 321 ossos pertencem à espécie Ocnotherium giganteum e 427 ossos 

pertencem à espécie Eremotherium laurillardi. O material estudado encontra-se depositado nas 

coleções de paleontologia do Departamento de Geologia da Universidade Federal de 

Pernambuco (DGEO-UFPE), Fundação Museu do Homem Americano (FUMDHAM), e Museu 

de Ciências Naturais da Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais (PUC-MG).  

O objetivo do trabalho foi diagnosticar todas as lesões articulares do esqueleto axial e 

apendicular nos seis táxons acima citados e comparar com as lesões observadas no trabalho do 

subitem 3.2 (Elucidating the bones diseases in the Brazilian Pleistocene sloths (Xenarthra, 

Pilosa, Folivora): first cases reported for the Nothrotheriidae and Megalonychidae). Desse 

modo, é apresentado um quadro detalhado das lesões articulares e vertebrais em todas as 

preguiças do Pleistoceno da Região Intertropical Brasileira. 

Entre os 2079 ossos estudados, 102 espécimes apresentaram lesões articulares evidentes 

(5,05%), assim distribuídas: 16 ossos em Valgipes bucklandi (2,83%); sete ossos em Catonyx 

cuvieri (1,56%); sete ossos em Mylodonopsis ibseni (4,9%); 13 ossos em Glossotherium sp. 
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(7,5%), 41 ossos em Ocnotherium giganteum (12%); e 18 ossos em Eremotherium laurillardi 

(4,2%). Tais lesões representam quatro tipos distintos de doenças articulares e duas condições 

vertebrais degenerativas, sendo Doença de Deposição de Pirofosfato de Cálcio (DDPC), 

Espondiloartropatia (EpA), Osteoartrite (OA) e Osteocondrite dissecante (OD) as doenças 

articulares, e Nódulo de Schrmol (NS) e Espondilose deformante (ED) as condições vertebrais.  

As lesões articulares são assim distribuídas entre os taxa estudados: DDPC foi 

diagnosticada em V. bucklandi, C. cuvieri, Glossotherium sp., O. giganteum e E. laurillardi; 

Espondiloartropatia foi identificada em C. cuvieri, M. ibseni, Glossotherium sp., O. giganteum 

e E. laurillardi; Osteoartrite foi diagnosticada em C. cuvieri, Glossotherium sp. e O. giganteum, 

nos dois últimos taxa, OA foi considerada uma lesão secundária a EpA; OD foi observada 

apenas em O. giganteum e E. laurillardi; Nódulo de Schmorl foi reconhecido em Glossotherium 

sp., O. giganteum e E. laurillardi; e SD foi diagnosticada em V. bucklandi, O. giganteum e E. 

laurillardi. Baseado nessa distribuição, DDPC e EpA são as doenças com maior abragência 

entre os clados estudados, e Glossotherium sp., O. giganteum e E. laurillardi são os táxons com 

maior número de lesões identificadas (cinco doenças em cada táxon). 

Além da identificação das lesões, nesse trabalho, foi realizada uma investigação 

estatística, através de análises multivariadas (análise de agrupamento e análise de 

correspondência). Tais análises permitem estabelecer graus de semelhanças entre os dados em 

estudo. Nessa investigação, foram considerados todos os táxons acima mencionados, bem como 

os táxons do item 3.2 (Nothotherium maquinense, Ahytherium aureum e Australonyx aquae). 

Com isso, foi possível observar agrupamentos de espécies, baseado na presença de 

determinadas doenças. O primeiro grupo, denominando de PG1, foi formado por Eremotherium 

laurillardi, Ocnotherium giganteum, Glossotherium sp., Valgipes bucklandi e Catonyx cuvieri. 

Já o segundo grupo, denominado PG2, foi formado por Mylodonopsis ibseni e Nothrotherium 

maquinense. A. aureum não agrupou com nenhum táxon. A formação de PG1 pode ser 

explicada pelo tamanho dos táxons que o compõe – os animais maiores e mais pesados – 

enquanto que a formação de PG2, foi fortemente influenciada pela presença de 

espodiloartropatia (para mais detalhes, ver Anexo B). 
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3.3 Tuberculosis versus brucellosis: Granulomatous infection in Pleistocene sloths 

(Xenarthra, Folivora) from Brazil (Manuscript ID: NAWI-D-17-00302) 

 

Neste trabalho 142 ossos pertencentes a um indivíduo adulto da espécie Valgipes 

bucklandi e em duas vértebras caudais isoladas pertencentes a espécie Eremotherium laurillardi 

foram analisadas macroscopicamente, com o objetivo de identificar possíveis causas de um 

conjunto de alterações proliferativas e, especialmente, erosivas. O material estudado encontra-

se depositado na coleção de Paleontologia do Museu de Ciências Naturais (MCL) da Pontifícia 

Universidade Católica de Minas Gerais (PUC-MG), em Belo Horizonte, Minas Gerais 

(Valgipes bucklandi) e na coleção de Paleontologia do Departamento de Geologia da 

Universidade Federal de Pernambuco (DGEO-UFPE), em Recife, Pernambuco (Eremotherium 

laurillardi). 

Entre os 142 ossos pertencentes à V. bucklandi (MCL 4293), 11 apresentaram lesões 

distribuídas entre as mãos direita e esquerda, pé esquerdo e vértebras caudais. Na mão direita, 

a falange proximal + medial (MCL 4293/92) e a falange ungueal (MCL 4293/91) do quarto 

dígito foram afetados. A falange proximal + medial (MCL 4293/92) apresenta intensa erosão 

óssea na superficie articular distal, associada com uma robusta reação periosteal sobre as faces 

lateral e dorsal da diáfise. A falange ungueal (MCL 4293/91) apresenta intensa erosão da 

superficie articular proximal, a qual localiza-se oposta a erosão observada em MCL 4293/92. 

Na mão esquerda, o metacarpo IV (MCL 4293/67) e o metacarpo V (MCL 4293/68) foram 

afetados. O primeiro apresenta erosão óssea na superfície articular distal, enquanto o segundo 

apresenta o terço distal completamente destruído, enquanto o terço proximal encontra-se 

edemaciado (dactilite) e desorganizado (comparado ao seu antímero). No pé esquerdo, por sua 

vez, apenas o metacarpo V (MCL 4293/96) apresenta alteração patológica: uma grande cloaca 

(um canal de drenagem) circundada por uma leve reação periosteal na superfície dorsal. 

Entre as vértebras caudais, quarto foram afetadas: a segunda (MCL 4293/21), terceira 

(MCL 4293/22), oitava (MCL 4293/28) e nona (MCL 4293/29) vértebras caudais. A segunda 

vértebra caudal (MCL 4293/21) apresenta intensa destruição óssea na superfície articular 

posterior do centro vertebral, a qual se estende aos arcos neurais, pré-zigapófises e pós-

zigapófises. A terceira vértebra caudal (MCL 4293/22) apresenta destruição óssea da superfície 

articular anterior do centro vertebral, localizada adjacente a lesão observada na segunda 

vértebra caudal. Os elementos posteriores dessa vértebra foram completamente destruídos, a 

partir da base dos arcos neurais. Por fim, a oitava (MCL 4293/28) e a nona (MCL 4293/29) 
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vértebras caudais mostram severa destruição da superfície articular posterior dos centros 

vertebrais. Além das quarto vértebras mencionadas, um arco hemal (MCL 4293/37) apresenta 

crescimento ósseo irregular conectando suas extremidades. 

As duas vértebras caudais isoladas (DGEO-UFPE 5966 e DGEO-UFPE 5973) 

pertencentes à Eremotherium laurillardi apresentam lesões líticas nas superfícies articulares 

dos seus centros vertebrais. Em DGEO-UFPE 5966, a destruição óssea afeta tanto a superfície 

articular anterior quanto a posterior. As lesões anteriores são circundadas por uma zona de 

reabsorção. Há também um pequeno colapso próximo a borda dorsolateral da superfície 

articular anterior. Já em DGEO-UFPE 5973, destruição óssea ocorre apenas na superfície 

articular anterior do centro vertebral, também associada a uma zona de reabsorção. 

As lesões acima descritas são predominantemente de origem lítica, com exceção do 

metacarpo V (MCL 4293/96) de Valgipes bucklandi, o qual apresenta alteração proliferativa 

(dactilite). Esse conjunto de alterações sugere um processo infeccioaso granulomatoso como a 

causa mais provável, sendo tuberculose (um tipo de infecção bacteriana causada por uma das 

espécies do gênero Mycobacterium) e brucelose (um tipo de infecção bacteriana causado por 

uma das espécies do gênero Brucella) as mais prováveis doenças sugeridas. Destruição óssea 

articular tem sido frequentemente apontada como característica diagnóstica de tuberculose, no 

entanto, ela também pode ocorrer em alguns casos de brucelose. Em virtude das características 

apontadas, osteomielite piogêncica, infecção fúngica e mestástase óssea foram descartadas 

como diagnósticos possíveis. 

Independentemente da especificidade da infecção (tuberculose ou brucelose), esses são 

os primeiros casos de lesão infecciosa granulomatosa sugeridos para um Xenarthra, vivente ou 

extinto. Caso a infecção seja tuberculose, esse seria a primeiro diagnóstico de tuberculose no 

registro fossilífero da América do Sul, caso a infecção representa uma brucelose, seria então o 

primeiro caso no registro fossilífero. 

 

3.4 Lesões isoladas em Catonyx cuvieri, Glossotherium sp. e Ocnotherium giganteum 

 

3.4.1 Catonyx cuvieri 

 

Um áxis (MCL 22 381/03) de um indivíduo adulto, encontrado associado ao crânio (MCL 

22 382/01), atlas (MCL 22 382/02) e terceira vértebra cervical (MCL 22 382/04) mostra uma 
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grande erosão óssea sobre a superfície articular posterior do corpo vertebral (Figura 5). A lesão 

é irregular, com margens suavizadas, grande exposição das trabéculas, medindo 

aproximadamente 3,46 cm2 (a lesão compromete 24,2% da superfície articular). 

 

Figura 7 – Áxis de Catonyx cuvieri (MCL 22 381/03) em vista posterior. Destaque para a erosão óssea. Cabeça 

de seta indica erosão subcondral. Escala = 5,0 cm. 

 

3.4.2 Glossotherium sp. 

 

Um indivíduo juvenil (MCL 4304) apresenta oito ossos com alterações ósseas, incluindo: 

escafoide direito (MCL 4304/03), unciforme esquerdo (MCL 4304/06), magno esquerdo (MCL 

4304/07), metacarpo IV esquerdo (MCL 4304/09), áxis (MCL 4304/12), vértebra torácica 

(MCL 4304/15), trapezoide esquerdo (MCL 4304/21) e uma costela (MCL 4304/35). O 

unciforme, magno, metacarpo IV, trapezoide e costela apresentam neoformação óssea na região 

articular marginal que cresce em direção ao centro da articulação. O áxis exibe uma pequena 

neoformação óssea na borda ventral do centro vertebral posterior (osteofitose). Tais lesões 

foram discutidas no item 3.2 (ver anexo B). Uma vértebra torácica (MCL 4304/15), entretanto, 

apresenta um crescimento ósseo anômalo na porção ventral do corpo vertebral (Figura 7). 
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Figura 8 – Vértebra torácica (MCL 4304/15) de Glossotherium sp. A: Vista posterior; e B: Vista lateral. Cabeças 

de seta indicam o crescimento ósseo anômalo na porção ventral do centro vertebral. Escala = 5,0 cm. 

 

3.4.3 Ocnotherium giganteum 

 

Uma vértebra caudal (MCL 21334) isolada de Ocnotherium giganteum apresenta um 

crescimento ósseo anômalo localizado na face articular anterior do centro vertebral (Figura 7). 

O crescimento ósseo possui formato ovalado, de aparência sólida, medindo 3,8 mm 

anteroposteriormente e 2,9 mm látero-lateralemente. 
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Figura 9 – Vértebra caudal de Ocnotherium giganteum (MCL 21334) com destaque para o crescimento ósseo 

anômalo. (A) Vista dorsal; e (B) Vista ventral. Escala = 5 cm. 
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4 DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Diagnósticos individuais 

 

Em virtude da natureza isolada dos espécimes descritos no item 3.4, o diagnóstico preciso, 

baseado apenas nos caracteres macroscópicos dos espécimes, torna-se bastante duvidoso. 

Entretanto, é possível apresentar algumas possibilidades plausíveis. 

A erosão observada na superfície articular posterior do centro vertebral de um áxis de 

Catonyx cuvieri (MCL 22 381/03; Figura 6) pode ser associado a diferentes processos 

infecciosos, como osteomielite piogência, tuberculose, brucelose e osteomielite fúngica, além 

de metástase óssea de um tumor maligno. A ausência de grande parte do esqueleto pertencente 

ao espécime lesionado, torna ainda mais complexo o diagnóstico, uma vez que a distribuição 

das lesões no esqueleto, é uma importante característica diagnóstica (Rothschild & Martin, 

2006). O uso de técnicas de radiologia (Chhem & Brothwell, 2008) e recuperação de 

biomoléculas (ver Rothschild et al., 2001; Lee et al., 2008) podem ser uteis ferramentas na 

diferenciação das doenças possíveis. 

O crescimento ósseo observado na face ventral da vértebra torácica de Glossotherium sp. 

(MCL 4304/15; Figura 7) permanece sem uma explicação apropriada. Entretanto, é clara a 

natureza anômala da alteração. Serão necessários novos métodos de investigação, como exames 

radiológicos e/ou histológicos, para melhor compreensão da natureza dessa alteração óssea. 

O crescimento ósseo ovalado na superfície articular anterior do centro vertebral da 

vértebra caudal de Ocnotherium giganteum (MCL 21334; Figura 8) é compatível com um tumor 

ósseo de origem benigna, em virtude da natureza regular/sólida da nova formação óssea (Rana 

et al., 2009). Entre os possíveis tipos de tumores ósseos benignos que podem estar associados 

ao crescimento ósseo observado inclui osteoma, osteoma osteoide e osteoblastoma. Tais 

tumores são caracterizados por serem formadores ósseos produzindo osteoide ou osso maduro 

(Greenspan, 1993). Para a correta diferenciação de tais tumores é necessário o uso de técnicas 

radiológicas e histológicas, em virtude da semelhança macroscópica apresentada entre eles 

(Greenspan, 1993). Portanto, o diagnóstico apresentado aqui, baseado apenas nas caraterísticas 

macroscópicas, deve ser limitado. 
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4.2 Integração das análises 

 

Os três trabalhos apresentados no item 3 (RESULTADOS) e detalhados nos anexos A, 

B e C, além das interpretações realizadas nos espécimes isolados no item 4.1 (Diagnósticos 

individuais), permitiram criar um quadro geral apontando as principais doenças ósseas que 

acometeram as preguiças fósseis (Xenarthra, Folivora) do Quaternário da Região Intertropical 

Brasileira (RIB). 

Nove espécies de preguiças fósseis representativas das quatro famílias atualmente 

conhecidas foram estudadas, sendo Australonyx aquae (Megalonychidae) a única espécie em 

que não foi observado alterações patológicas (ver ANEXO A). Provavelmente, em virtude da 

quantidade diminuta de ossos conhecida para espécie (61 espécimes), o que limitou 

profundamente sua análise. 

Pelo menos nove tipos distintos de doenças ósseas foram identificadas, as quais estão 

distribuídas diferentemente entre as oitos espécies de preguiças que apresentaram algum tipo 

de alteração óssea, sendo elas: Nothrotherium maquinense (Nothrotheriidae); Ahytherium 

aureum (Megalonychidae); Valgipes bucklandi, Catonyx cuvieri, Glossotherium sp. e 

Ocnotherium giganteum (Mylodontidae); e Eremotherium laurillardi (Megatheriidae).  

As doenças diagnosticadas foram classificadas como lesões articulares, traumática, 

infecciosas e tumorais. As lesões articulares são espondiloartropatia, doença de deposição de 

pirofosfato de cálcio (DDPC), osteoartrite, nódulo de Schmorl, espondilose deformante e 

osteocondrite dissecante (ver ANEXO A). Entre as infecções, foi possível diagnosticar apenas 

infecção inespecífica (ver ANEXO A) e infecção granulomatosa, provavelmente brucelose (ver 

ANEXO C). Apenas um caso de trauma ósseo (fratura) foi identificado em uma vértebra de N. 

maquinense (ver ANEXO A). E, por fim, foi identificado uma lesão tumoral óssea benigna em 

uma vértebra caudal de O. giganteum, cuja atribuição precisa não pode ser alcançada, devido à 

natureza inespecífica das características morfológicas, sendo possivelmente osteoma, osteoide 

osteoma ou osteoblastoma (ver Quadro 2 para distribuição das doenças por espécie). 
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Quadro 2 – Distribuição das doenças ósseas por espécie de preguiça fóssil da Região Intertropical Brasileira. 

Espécie Doença  

Nothrotherium maquinense 

Espondiloartropatia 

Nódulo de Schmorl 

Fratura óssea 

Infecção inespecífica 

Ahytherium aureum Osteocondrite dissecante 

Australonyx aquae Ausente 

Valgipes bucklandi 

DDPC 

Espondilose deformante 

Infecção granulomatosa 

Catonyx cuvieri 

Espondiloartropatia 

DDPC 

Osteoatrite 

Mylodonopsis ibseni Espondiloartropatia 

Glossotherium sp. 

Espondiloartropatia 

DDPC 

Osteoatrite 

Nódulo de Schmorl 

Ocnotherium giganteum 

Espondiloartropatia 

DDPC 

Osteoatrite 

Espondilose deformante 

Nódulo de Schmorl 

Osteocondrite dissecante 

Tumor ósseo benigno 

Eremotherium laurillardi 

Espondiloartropatia 

DDPC 

Osteocondrite dissecante 

Nódulo de Schmorl 

Espondilose deformante 

Infecção granulomatosa 

 

Ocnotherium giganteum foi a espécie que apresentou o maior número de lesões 

identificadas (7), apesar do pequeno número de ossos estudados (307). Espondioartropatia e 

DDPC foram as doenças mais comumente diagnósticas, sendo encontrada em cinco das oitos 

espécies com alterações ósseas (ver Quadro 2). O grande número de casos de espondioartropatia 

não é surpreendente, pois essa doença tem sido frequentemente diagnóstica em diversas 
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espécies fósseis de diferentes idades (Cisneros et al., 2010; Barbosa et al., 2014b; 2017; 

Barbosa & Luna, 2014). Já DDPC parece ser tão frequente quanto espondiloartropatia, pelo 

menos entre os Folivora aqui apresentados e entre os gliptodontes (ver Barbosa et al., 2014b, 

Barbosa & Luna, 2014). Lesão tumoral foi restrita a uma vértebra caudal de Ocnotherium 

giganteum, demostrando sua raridade no registro fossilífero. Vale salientar que esse é o 

primeiro caso de lesão tumoral na fauna quaternária da América do Sul. 

Essa é, sem dúvida, a maior análise paleopatológica já realizada em animais fósseis da 

América do Sul. As descrições aqui apresentadas, apesar de limitadas no método de análise 

adotado (observações estritamente semiológicas), permitiu documentar um conjunto amplo de 

diagnósticos precisos, com etiologias completamente distintas. Assim, esse trabalho abre uma 

importante janela para estudos paleobiológicos de um dos grupos de animais fósseis mais 

frequentemente encontrados nos depósitos fossilíferos do Quaternário sul-americano. Por que 

determinadas doenças acometeram uma espécie e não outra? Há diferença entre as doenças 

diagnosticadas nos animais de maior e menor porte? Que ossos são mais frequentemente 

afetados? E por quê? Essas são algumas das principais perguntas que surgem após a 

apresentação desse extenso registro de lesões ósseas. 
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ANEXO B 

 

 

 

Articular and vertebral lesions in the Pleistocene sloths (Xenarthra, Folivora) from the 
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ANEXO C 

 

 

 

Tuberculosis versus brucellosis: Granulomatous infections in Pleistocene sloths 
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