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RESUMO

A inconstancia climatica que existiu durante as glaciacées, alternou ciclos de vida no
gelo e nas florestas. Em raz&o disto, a fauna e a flora sofreram alteragbes de forma
e funcdo. A literatura sustenta que os Xenarthras com sua longa e isolada
existéncia, podem ser a luz para entender a evolucdo do desenho corporal dos
mamiferos. A superordem Xenarthra agrupa animais de morfologia, comportamento
e habitats completamente diferentes. Cada linhagem divergiu da outra numa taxa
que permitiu a especiacdo, formatando diferencas fenotipicas. A evolucao
morfolégica ocorre em taxas altamente variaveis, sendo explicadas adequadamente
pela teoria da genética de populacées. H4 uma correspondéncia entre evolucao
morfolégica e especiacdo. A histéria da diversidade biolégica sustenta que evolugcao
€ sindnimo de adaptacao, e ndo de complexidade morfolégica.

PALAVRAS-CHAVE: Filogenia, biodiversidade, conservacgao, evolucao

HISTORY, BIOGEOGRAPHY AND PHYLOGENETIC ANALYSIS OF THE
XENARTHRAS (MAMMALIA)

ABSTRACT

The climate inconstancy that existed during the ice ages alternated the life cycles on
the ice and forests. Because of this, fauna and flora have changed in form and
function. The literature claims that Xenarthra with its long and isolated existence can
be the light to understand the evolution of the body desing. The superorder Xenarthra
includes animals from completely different morphology, behavior, and habitats.
Lineages diverged from each other at a rate that allowed speciation, causing
phenotypic differences. Morphological evolution occurs at highly variable rates and is
adequately explained by the theory of population genetics. There is correspondence
between morphological evolution and speciation. The history of biological diversity
argues that evolution is synonymous with adaptation, and not morphological
complexity.
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INTRODUCAO

Os processos historicos responsaveis pelas distribuicbes geograficas dos
taxons podem ser inferidos pelo registro dos fosseis, além da inferéncia filogenética.
Atualmente, os pesquisadores utilizam técnicas de biologia molecular, esta
ferramenta tem auxiliado bastante para desvendar a nossa historia.

Dos quatro principais grupos de mamiferos placentarios identificados pelos
taxonomistas moleculares:  Afrotherios, Xenarthras, Laurasiatérios e
Euarchontoglires; os dois ramos mais antigos sdo os Afrotérios e os Xenarthras
(DAWKINS, 2009).

Os Xenarthras representam uma das histérias de sucesso dos mamiferos da
América do Sul (POUGH et al., 1993). GARDNER (2005b) dividiu este grupo nas
ordens Cingulata, espécimes com corpo recoberto por osteodermos (tatus), e Pilosa,
espécimes com corpo recoberto por pélos (preguicas e tamanduas). Dentre as 38
espécies viventes de preguicas, tamanduas e tatus, existem nove espécies
vulneraveis ou em perigo de extincdo, de acordo com a International Union for
Conservation of Nature 2010 (IUCN).

Os Xenarthras foram um dos poucos grupos que se diversificaram em um
espaco geografico restrito (ENGELMANN, 1985). Muitos estudos procuram
desvendar a origem deste grupo e o inicio do seu isolamento, sugerindo que a sua
origem, provavelmente, foi antes da separacdo da Gondwana. O isolamento
geografico entre os grupos ocorreu durante o Mesozoico, principalmente durante o
Cretaceo, com a deriva continental (HEDGES et al.,, 1996). A divergéncia entre
Xenarthra e os outros mamiferos placentarios provavelmente ocorreu no Cretaceo,
ha aproximadamente 106 milhGes de anos (DELSUC et al., 2001). Depois migraram
para a América do Sul durante o Plioceno (LARRAZABAL, 2004).

Atentado-se para o conceito de que a biogeografia estuda as distribuicoes
geograficas dos organismos, procurando explicar como as espécies e taxons
superiores distribuem-se pelo planeta, esta revisdo buscou relacionar a histéria e
biogeografia, inferindo uma analise filogenética da superordem Xenartrha.

REVISAO DE LITERATURA

A inconstancia climatica que existiu durante as glaciacoes, alternou ciclos de
vida no gelo e nas florestas. Em razao disto, a fauna e a flora sofreram alteragbes de
forma e funcdo. O inicio da divergéncia dos animais foi seguido por longo periodo de
isolamento geografico, por causa da deriva continental, durante o Mesozdico,
principalmente durante o Cretaceo (HEDGES et al.,, 1996), o que possibilitou a
evolucao convergente de tracos similares em diferentes superordens (CARTER,
2001).

Com a extincdo dos dinossauros entre o Cretaceo-Terciario seguiu-se uma
rapida diversificagdo dos mamiferos, particularmente dos eutérios (MESS &
ZELLER, 2003). Outro fator, foi o resultado de uma antiga movimentacao das placas
tectbnicas, que permitiu a convergéncia fenotipica, evoluindo o0s clados
descendentes (WILDMAN et al.,, 2007). Houve uma extensiva especiacdo que
ocorreu dentro das ordens seguindo uma repentina disponibilidade de nichos no
inicio do Terciario (HEDGES et al., 1996).

A divergéncia entre este grupo e os outros mamiferos placentarios deve ter
ocorrido ha aproximadamente 106 milhdes de anos (DELSUC et al., 2001; EIZIRIK
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et al., 2001; DELSUC et al., 2004), quando a Africa, América do Sul, Antartica e
Australia formavam o antigo supercontinente denominado Gondwana.

A América do Sul manteve-se isolada do resto do mundo durante grande
parte do periodo de evolucdo dos mamiferos, tornando este continente um imenso
experimento natural que culminou em uma fauna mamifera Unica e fascinante
(DAWKINS, 2009). A relagéo e distribuicdo dos Xenarthras sado consistentes com a
coneccao terrestre entre a América do Sul e a do Norte, que poderia ter existido
durante o final do Cretéaceo e inicio do Terciario (ENGELMANN, 1985). Os primeiros
Xenarthras apareceram na América do Sul no periodo Paleoceno (EISENBERG,
1989), se diversificando bastante no Mioceno (POUGH et al., 1993). Ja as primeiras
preguicas terrestres apareceram no Oligoceno (POUGH et al., 1993).

Os Xenarthras sdo um dos poucos grupos que se restringiram a uma
determinada area geografica e se isolaram morfologicamente (ENGELMANN, 1985).
A explicacao convencional da distribuicdo geografica dos Xenarthras € que originou-
se na América do Sul quando o continente foi isolado de outra grande massa de
terra e diversificou neste continente durante todo o Tercidrio até a emergéncia do
istmo do Panama no final do Terciario, que permitiu o alastramento de algumas
formas adaptadas adequadamente a outras regides da América (ENGELMANN,
1985). Alguns espécimes, como o Dasypus novemcinctus, conhecido popularmente
como tatu galinha, dispersaram recentemente para a América do Norte (WILDMAN
et al., 2007).

O grupo chave dos eutérios pode ter seu ancestral comum mais recente no
hemisfério sul (MURPHY et al., 2001b). As vérias caracteristicas dos Xenarthras,
aparentemente primitivas, sugerem que eles podem ser o membro mais primitivo dos
mamiferos placentarios e um clado irmdo de todos os eutérias (ENGELMANN,
1985).

Os Xenarthras sdo considerados monofiléticos porque apresentam
caracteristicas especificas, como a fusdo do sacro com a pelve (GRASSE, 1955). A
divergéncia entre Pilosa e Cingulata, possivelmente ocorreu ha aproximadamente 65
milhdes de anos (DELSUC et al., 2004). SARICH (1985) analisando a precipitacao
do soro encontrou grande distingcao entre as albuminas das espécies de Xenarthras,
indicando que as mesmas se separaram, no minimo, 75-80 milhées de anos atréas.
Pelas analises filogenéticas, a preguica e o tamandud do novo mundo sao
classificados na subordem Pilosa, tendo os tatus (subordem Cingulata) como um
grupo irmao (MURPHY et al., 2001a).

Arvore filogenética da superordem Xenarthra

Uma arvore filogenética constitui uma hipdtese sobre a historia evolutiva
(FUTUYMA, 1942). A precisa hierarquia dos eventos da divergéncia ancestral que
conduziram para a presente classificacdo dos modernos mamiferos placentarios,
apresenta inumeras controvérsias entre 0s morfologistas, paleontologistas e
evolucionistas moleculares (MURPHY et al., 2001a).

Quando duas populacdes divergem em composicdo genética por meio de
adaptacao a diferentes ambientes, algumas das diferencas genéticas entre elas
podem incidentalmente conferir um isolamento reprodutivo quando estas se
encontram mais tarde (FUTUYMA, 1942).

Outro agravante sao as caracteristicas de homoplasia em diferentes taxons
de mamiferos, ou seja, similaridades moleculares e morfolégicas que evoluiram
independentemente em diferentes linhagens e nao foram herdadas de um ancestral
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comum (SPRINGER et al., 2004). Novos questionamentos surgiram, como se a
arquitetura genética latente responsavel por estas mudancas envolvessem o0s
mesmos ou diferentes genes (SPRINGER et al., 2004).

Com a diversificacdo biogeografica apds a separacdo da Gondwana, 0s
mamiferos placentarios poderiam ser subdivididos dentro de duas linhagens
(SPRINGER et al., 2003 citado por WILDMAN et al., 2007). Este processo dividiu os
membros dos clados Boreoeutheria no norte e Atlantogenata do sul (WILDMAN et
al., 2007). Além disso, no final do Cretaceo, a separag¢ao do continente africano e da
América do Sul poderia resultar em vicariancia dentro do Atlantogenata (WILDMAN
et al., 2007). Esta separacao vicariante resultou nos clados Afrotheria na Africa e
Xenarthra na América do Sul (WILDMAN et al., 2007).

As técnicas moleculares ajudam a desvendar a base da arvore dos eutérias e
determinar a seqliéncia da escala evolutiva (VOGEL, 2005).

Estudos de filogenia molecular agruparam os mamiferos placentarios dentro
de quatro grandes grupos (Xenarthra, Afrotheria, Euarchontoglires e Laurasiatheria),
entretanto ndo se estabeleceu a hierarquia completa das relacbes interordinais
(MURPHY et al., 2001b; CARTER & MESS, 2007). O Laurasiatheria e o
Euarchontoglires sdo taxons irmaos, que podem ser agrupados no chamado clado
Boreoeutheria.

Dos quatro principais grupos de mamiferos placentarios identificados pelos
taxonomistas moleculares, os dois ramos mais antigos sdo Afrotéria e Xenarthra
(MADSEN et al., 2001; MURPHY et al., 2001a; DAWKINS, 2009). Recente evidéncia
molecular (MADSEN et al., 2001; MURPHY et al., 2001a) sustenta fortemente a
hipdtese que a superordem Xenarthra seje um ancestral, um grupo basal dentro dos
mamiferos placentarios, originado depois da deriva continental (MADSEN, 2001;
MURPHY, 2001a).

Filogeneticistas moleculares sugerem que a origem do Placentalia foi em
algum lugar nos continentes do sul (HUNTER & JANIS, 2006). Alguns
pesquisadores discutem a hip6tese do Afrotheria ser o grupo-irmao dos demais
mamiferos placentarios, porém, existe a hipétese do Xenarthra ser o grupo-irmao
dos demais placentarios, ou que ambos formem um clado representando o grupo
irmao dos demais mamiferos placentarios (MURPHY et al., 2001a; MURPHY et al.,
2001b).

WILDMAN et al. (2007) estabeleceram que Afrotheria e Xenarthra formam um
grupo irmao (Atlantogenata) para um clado compreendendo Euarchontoglires e
Laurasiatheria (Boreoeutheria). Entretanto, MURPHY et al. (2001a) detectaram o
clado Afrotheria como irmao de todos os outros mamiferos placentarios.

LUCKETT (1993) agrupou as preguicas, tamanduas e tatus baseado na
analise cladistica das membranas fetais e caracteristicas cranio-esqueleto.
Entretanto, a comparacao entre os resultados dos dados morfolégicos e moleculares
mostram que dentro dos mamiferos existem varios casos de correspondéncia
(SHOSHANI & MCKENNA, 1998).

A partir de 1960, os estudos da ordem Xenarthra tém se apropriado de
algumas técnicas bioquimicas e moleculares. Os marcadores moleculares, como o
DNA mitocondrial € o DNA nuclear, sdo de grande importancia nos estudos
evolutivos, como marcadores de diversidade genética.

O Xenarthra é um clado de mamiferos Sul Americanos com uma mistura
intrigante de caracteristicas primitivas e derivadas (ENGELMANN, 1985; MURPHY
et al., 2001b), sugerindo que eles podem ser o membro mais primitivo dos
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mamiferos placentarios e um clado irmdao de todos os outros eutérias
(ENGELMANN, 1985).

Xenarthra é provavelmente o clado basal dos extintos mamiferos eutéricos
(NOVACEK & WYSS, 1986; SHOSHANI, 1986; NOVACEK, 1993). Entretanto, existe
uma forte possibilidade dos Afrotheria e Xenarthra terem se originado no Hemisfério
Sul, especificamente na Gondwana (MADSEN et al., 2001; MURPHY et al., 2001b).

A superordem Xenarthra é considerada monofilética por diferentes métodos
de analises (VAN DIJK et al., 1999; MADSEN et al., 2001; GAUDIN, 2003). MESS &
CARTER (2007) afirmaram que existe uma dicotomia entre os tatus e as preguicas e
tamanduas. MURPHY et al. (2001a) juntaram preguicas (Cloloepus spp.) e
tamanduas (Myrmecophaga, Tamandua) na subordem Pilosa, tornando-se um grupo
irmao dos tatus. Para definir as relagdes filogenéticas entre preguica (Bradypus
variegatus) e tamandua (Tamandua mexicana e Myrmecophaga tridactyla), De
JONG et al. (1985) isolaram e seqUenciaram os aminoacidos da proteina o-
cristalina, encontrando uma origem monofilética.

) CONSIDERACOES FINAIS

E entendimento corrente no meio cientifico que as pressdes das acgdes
antrépicas contribuem para a diminuicdo do numero de espécies. O conhecimento
da biologia reprodutiva contribui para a manutencdo de espécies no planeta, em
seus nichos ecolégicos ou em cativeiros. Do ponto de vista evolutivo, o fluxo génico
dos Xenarthras carregam muitas informacées do processo de adaptacdo ao
ambiente.

Outro aspecto a ser considerado, € que os desenhos anatdbmicos mais
primitivos, conservam os principios de constru¢do corporal com maior intensidade,
mesmo apods ter passado pelos processos filo e ontogenéticos dos quais derivam
suas formas.
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