
196 

Estudos Geológicos Vol. 29(1)    https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos 

A HISTOLOGIA COMO UMA FERRAMENTA NO ESTUDO DOS  

FÓSSEIS: CONSIDERAÇÕES SOBRE A PALEOHISTOLOGIA EM 

 MAMÍFEROS COM CARAPAÇA ÓSSEA 

Yumi Asakura¹ 

Edison Vicente Oliveira¹ 

10.51359/1980-8208/estudosgeologicos.v29n1p196-210 

¹Laboratório de Paleontologia (PALEOLAB), DGEO-CTG-UFPE, 

oliveirayumi@gmail.com, edison.vicente@ufpe.br  

RESUMO 

Mesmo após milhões de anos de soterramento, muitos vertebrados ainda apresentam a 

estrutura histológica do tecido ósseo preservada. Aspectos ontogenéticos, reconheci-

mento de feições fossildiagenéticas, aprimoramento de estudos sistemáticos e anatômi-

cos são os principais pontos abordados pelos estudos paleohistológicos. Dentre os ver-

tebrados, os grupos mais estudados por esta ótica foram os dinossauros, pterossauros, 

ictiossauros, crocodilomorfos, testudines, cinodontes e peixes, sendo ainda discretos os 

estudos realizados com mamíferos, especialmente os mamíferos com carapaça óssea. 

Este trabalho pretende reunir o conhecimento disponível acerca da histologia de osteo-

dermos de mamíferos cingulados, de forma a apresentar um panorama dos trabalhos 

atuais e um ponto de partida para futuros trabalhos. 

Palavras chave: Microestrutura óssea, osteodermos, Cingulata, Xenarthra, tecido ós-

seo. 

ABSTRACT 

Even after millions of years of burial, many vertebrates still display the histological 

structure of preserved bone tissue. Ontogenetic aspects, recognition of fossildiagenetic 

features, improvement of systematic and anatomical studies are the main points ad-

dressed by paleohistological studies. Among the vertebrates, the most studied groups 

were the dinosaurs, pterosaurs, ichthyosaurs, crocodilomorphs, testudines, cynodonts 

and fish, being also discreet the studies carried out with mammals, especially the cingu-

lates. This study aims to review the work on osteoderms histology of cingulate mam-

mals, presenting a panorama of current works and a starting point for future works. 

Keywords: Bone microstructure, osteoderms, Cingulata, Xenarthra, bone tissue. 

INTRODUÇÃO 

A Ordem Cingulata é caracteriza-

da principalmente pelo corpo coberto 

por uma armadura dérmica (osteoder-

mos), que são os elementos ósseos mais 

frequentes e abundantes no registro fós-

sil desta ordem (Vizcaíno et al., 2008; 

Carlini & Zurita, 2010). Os osteoder-

mos constituem um osso tegumentar 

com alto potencial de fossilização 

(Ameghino, 1889; Hill, 2006) e apre-

sentam ornamentação que varia muito 

de um gênero para outro, bem como de 

uma espécie para outra, razão pela qual 

essa característica é utilizada com fre-

quência em estudos taxonômicos (Ame-

ghino, 1889; Scillato-Yané, 1976; Paula 

Couto, 1979; Vickaryous & Hall, 2006; 

Carlini & Zurita, 2010; Fernicola & 

Porpino, 2012). Justamente por serem 

os elementos esqueletais mais abundan-
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tes no registro fóssil do grupo, os osteo-

dermos são o principal foco das pesqui-

sas morfológicas e histológicas de cin-

gulados.  

A estrutura do tecido ósseo é 

composta por um tecido conjuntivo mi-

neralizado produzido por deposição de 

hidroxiapatita, fosfato de cálcio cristali-

no e, nas partes interiores, por osteóci-

tos e numerosos canais vasculares 

(Chinsamy et al., 1995; Hall, 2005). 

Após a morte, os componentes orgâni-

cos, incluindo as células e vasos san-

guíneos, se decompõem, ao passo que a 

porção inorgânica fossiliza, mantendo, 

assim, a microestrutura óssea e preser-

vando a forma dos componentes de-

compostos (Ricqlès et al., 1998). 

Os estudos sobre xenartros con-

duzidos por Hill (2006), Wolf (2007), 

Krmpotic et al. (2009), Wolf et al. 

(2012) e Da Costa Pereira et al. (2014), 

mostram que as características da mi-

croestrutura anatômica dos osteodermos 

são altamente relevantes para os estudos 

das relações evolutivas, além de forne-

cerem caracteres diagnósticos em níveis 

taxonômicos mais baixos (gênero e 

mais raramente espécie), e informações 

sobre estruturas de tecido mole que não 

foram preservados em fósseis. 

Atualmente, é notável o significa-

tivo aumento da utilização da paleohis-

tologia aplicadas a inúmeros grupos 

fósseis (Chinsamy et al., 2013; Nakaji-

ma et al., 2014; Sayão et al., 2016; 

Evans et al., 2018). Inferências sobre 

aspectos ontogenéticos e fisiológicos, 

reconhecimento de feições fossildiage-

néticas, diagnóstico de paleopatologias, 

aprimoramento de estudos sistemáticos 

e anatômicos tem sido os principais 

pontos abordados por esses estudos 

(Chinsamy et al., 2009; Ricqlès, 2011; 

Houssaye, 2014).  

Este trabalho objetiva sintetizar as 

informações disponíveis sobre a pale-

ohistologia de cingulados fósseis, apre-

sentando um panorama da atual situação 

das pesquisas envolvendo essa técnica. 

BREVE HISTÓRICO 

 

O processo de fossilização envol-

vendo ossos revela muito mais do que a 

forma externa dos tecidos esqueletais, 

preservando também a sua estrutura 

microscópica, e o seu estudo é chamado 

de paleohistologia (Padian, 2013). O 

termo “paleohistologia”, criado por Go-

odrich em 1913, refere-se ao estudo dos 

diferentes níveis de organização dos 

tecidos mineralizados, como osso, carti-

lagem calcificada, dentina, esmalte, 

tendões ossificados, etc. através da aná-

lise de sessões delgadas de fósseis 

(Lamm, 2007; Houssaye, 2014).  

A origem da paleohistologia de 

vertebrados é incerta, sendo obvio que o 

domínio da técnica de cortes em materi-

ais duros e o desenvolvimento dos equi-

pamentos de microscopia foram um pré-

requisito importante para o início desta 

área de estudo (Ricqlès et al., 2004).  

A análise óssea em nível celular 

data da invenção do microscópio, pois 

foram iniciados pelos próprios invento-

res do equipamento, Leeuwenhoeck & 

Havers (Ricqlès et al., 2004; Hoole, 

2010; Sanchez et al., 2012). Em 1673, 

Van Leeuwenhoek foi um dos primeiros 

cientistas a analisar cortes de material 

de animais e plantas usando um micros-

cópio óptico (Sanchez et al., 2012). Na 

mesma época, Robert Hook observou 

uma grande diversidade de organismos, 

sendo inclusive o primeiro pesquisador 

a analisar fósseis ao microscópio, estu-

dando madeiras fossilizadas e conchas 

de moluscos (Davidson, 2010). 

O considerado pai da petrografia 

microscópica, Henry Clifton Sorby rea-

lizou seu primeiro corte petrográfico em 

1849 (Lamm, 2013). A pesquisa de 

Sorby data quase 200 anos depois dos 

primeiros trabalhos de Leeuwenhoeck e 

de Hooke relacionados à histologia de 

ossos de animais (Ricqlès et al., 2004; 

Davidson, 2010; Sanchez et al., 2012).  

Ao longo dos anos a técnica usada 

para confeccionar as lâminas vem sendo 
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aprimorada constantemente. A partir 

dos anos 60, começou a ser utilizado 

componentes básicos empregados até 

hoje em dia, como resinas e lâminas 

com borda diamantadas para as máqui-

nas de corte (Chinsamy & Raath, 1992; 

Wilson, 1994; Ahmed & Voort, 2003). 

Isso levou ao aprimoramento da técnica, 

e consequentemente à produção de lâ-

minas mais duradouras e informativas 

(Lamm, 2013). Stein & Sander (2009) 

desenvolveram um método alternativo 

de perfuração de núcleo que é menos 

destrutivo que o método convencional. 

Porém, o método de Stein & Sander 

(2009) possui uma limitação importante 

que é uma visão restrita do córtex, além 

de depender da boa preservação dos 

espécimes. 

A grande revolução da paleohisto-

logia veio com os trabalhos dos pesqui-

sadores Donald Enlow e Armand 

Ricqlès, entre as décadas de 1960 e 

1970, que demonstraram em seus traba-

lhos o valor expressivo das análises da 

microestrutura óssea apresentando um 

extenso estudo histológico comparativo 

em vertebrados, tanto fósseis como vi-

ventes. Ricqlès nos seus trabalhos “Re-

cherches paléohistologiques sur les os 

longs des tetrápodes” (1975–1978), 

usou a microanatomia do osso para infe-

rir o estilo de vida de muitos vertebra-

dos basais, como os stegocefalianos do 

Paleozoico (1981) e de amniotas (1974), 

além de propor a padronização da no-

menclatura dos tecidos ósseos. Essa 

nomenclatura reflete, principalmente, a 

densidade e a orientação da vasculariza-

ção, a orientação das fibras colágenas e 

a densidade de ósteons secundários 

(Laurin, 2011). Francillon-Vieillot et al. 

(1990) discutiu detalhadamente o de-

senvolvimento e evolução da estrutura 

hierárquica do osso. Esses trabalhos são 

usados até hoje na classificação e inter-

pretação das estruturas ósseas e seus 

processos. 

A paleohistologia começou ofere-

cendo caracteres diagnósticos, usados 

para reconhecer e classificar os fósseis 

em contextos taxonômicos, independen-

temente de qualquer implicação paleo-

biológica (Ricqlès, et al., 2004; Ricqlès, 

2011). No entanto, durante as últimas 

três décadas, pesquisas paleohistológi-

cas tem focado principalmente em des-

vendar as numerosas e complexas cau-

sas que explicam os padrões e processos 

da evolução de vertebrados, demons-

trando ser uma poderosa ferramenta 

para a reconstrução biológica tanto de 

fósseis como organismos vivos 

(Ricqlès, 2011). 

A taxa relativa de formação do 

osso é indicada pela textura da matriz 

fibrilar, enquanto a natureza do osso 

compacto primário proporciona uma 

avaliação direta se a sua deposição foi 

contínua ou interrompida (Chinsamy, 

1997). A quantidade de formação óssea 

secundária descreve o grau de reabsor-

ção óssea primária e subsequente depo-

sição (Chinsamy, 1997; Hall, 2005; Hu-

ttenlocker et al., 2013). Além disso, a 

organização interna do osso indica pro-

cessos de remodelação e de realocação 

de crescimento, incluindo adaptações 

funcionais da morfologia óssea. Assim, 

a osteohistologia consegue refletir a 

ontogenia, dinâmica de crescimento, as 

adaptações biomecânicas, bem como os 

vários eventos que pontuam a história 

de vida de um animal (Chinsamy, 

1997).  

As diferenças histológicas preser-

vadas localmente em um esqueleto, ou 

entre os ossos homólogos em espécies 

diferentes, não são apenas as conse-

quências - e expressões - de crescimen-

to, modelagem e remodelamento ósseo 

(Ricqlès, 2011). Ao contrário, eles nos 

mostram as causas biológicas reais de 

especificidade do crescimento em ação 

e da formação da morfologia local du-

rante o desenvolvimento (Enlow, 1963; 

Ricqlès, 2011).  

 

A HISTOLOGIA COMO UMA FERRAMENTA NO ESTUDO... 
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A PALEOHISTOLOGIA EM DIFE-

RENTES TETRÁPODES  

 

A histologia está se tornando es-

sencial em várias áreas da paleontolo-

gia, como a tafonomia (Jans et al., 

2004), determinação de idade (Maat et 

al., 2006), complementando análises de 

DNA (Guarino et al., 2006), no estudo 

de proteínas (Schimidt-Schultz & Schu-

ltz, 2004), e em diagnósticos de paleo-

patologias (De Boer et al., 2013). A 

paleohistopatologia se tornou uma fer-

ramenta confiável na diferenciação en-

tre tumores, distúrbios metabólicos e 

doenças infecciosas já que característi-

cas histo-arquiteturais específicas po-

dem estar ligadas a determinadas doen-

ças (Schultz, 2001; De Boer et al., 

2013). 

O número de pesquisas que apli-

cam essa metodologia em diversos gru-

pos fósseis vem aumentando cada vez 

mais no mundo todo (e.g Chinsamy et 

al., 2013; Nakajima et al., 2014; Wo-

odward et al., 2014). Dentre os verte-

brados, os grupos mais estudados até 

então foram dinossauros (Horner et al., 

1999; Horner et al., 2000; Sander et al., 

2006; Stein & Prondvai, 2014; Evans et 

al., 2018), ictiossauros (Houssaye et al., 

2018), pterossauros (Ricqlès et al., 

2000; Duque & Barreto, 2018; Cheng et 

al., 2018), crocodilomorfos (Woodward 

et al., 2011; Andrade & Sayão, 2014; 

Buffrénil et al., 2015), testudines 

(Scheyer et al., 2007), cinodontes 

(Botha & Chinsamy, 2000) e mais re-

centemente mamíferos (Kolb et al., 

2015).  

Implicações evolutivas para os os-

teodermos da tartaruga de casco mole 

da Família Trionychidae foram descritas 

por Scheyer et al. (2007), onde o padrão 

histológico do osteodermo indica uma 

estrutura “plywood” que seria a chave 

adaptativa desse grupo, permitindo o 

achatamento da carapaça e redução da 

necessidade mineral sem, no entanto, 

desestabilizar a biomecânica, aumen-

tando assim a sua agilidade natatória. 

Chinsamy et al. (2013) demons-

traram o poder desta ferramenta ao fazer 

a primeira identificação de sexo em uma 

ave do Mesozoico, Confuciusornis san-

ctus Hou et al. 1995, através de análises 

histológicas em ossos longos, concluído 

que o espécime em questão era uma 

fêmea que tinha acabado de pôr ovos 

antes de morrer. Os autores identifica-

ram a presença de osso medular, um 

tipo de tecido ósseo exclusivo de aves 

fêmeas em período reprodutivo. Este 

trabalho fornece informações importan-

tes sobre o início da maturidade sexual 

e o alcance do tamanho corporal adulto 

dessa e de outras aves primitivas. 

Aureliano et al. (2018) realizaram 

análises histológicas em um espinosau-

ro, um grupo pouco conhecido devido 

ao seu registro fóssil incompleto, tendo 

seus resultados contribuído para o co-

nhecimento relacionado à paleobiologia 

desses animais.  

Não só ossos longos são utilizados 

na paleohistologia. Em geral, todos os 

tecidos biomineralizados dos vertebra-

dos, como os dentes, também são anali-

sados com o uso desta técnica, como 

demonstrado por Haridy et al. (2017) 

que aplicaram a histologia para entender 

os modelos de substituição em dentes 

acrodontes. 

Além de ossos longos e dentes, há 

também vários trabalhos recentes explo-

rando implicações filogenéticas e funci-

onais da histologia comparativa de os-

teodermos em répteis (Scheyer & San-

der, 2009; Andrade & Sayão, 2014; 

Pereira, 2014) e mamíferos xenartros 

(Hill, 2006; Wolf et al., 2012; Da Costa 

Pereira et al., 2014).  

Woodward et al. (2018) fizeram 

um extensivo estudo paleohistológico 

em dinossauros hipsilophodontideos da 

Austrália, sendo estes os primeiros a 

realizarem uma análise histológica on-

togenética em múltiplos espécimes. Este 

trabalho atenta ainda para as limitações 
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da técnica, principalmente em relação 

ao número de amostras utilizado nos 

estudos, enfatizando ainda a importân-

cia de combinar análises histológicas 

com dados morfológicos, geológicos, 

entre outras linhas de pesquisas. 

Além dos estudos descritivos qua-

litativos, é possível ainda trabalhar com 

dados histológicos quantitativos através 

de softwares como Bone Profiler (Gi-

rondot & Laurin, 2003) e BoneJ (Doube 

et al., 2010), que oferecem dados como 

taxa de compactação, parâmetros relaci-

onados à trabécula, comprimento das 

fibras, entre outros. Diversos trabalhos 

já utilizaram esses softwares (Straeh et 

al., 2013; Amson et al., 2014; Asakura 

et al., 2017), principalmente para rela-

cionar a taxa de compactação do osso 

com o estilo de vida da espécie (Laurin 

et al., 2004; Scheyer & Sander, 2009; 

Amson et al., 2014) 

As considerações de Woodward et 

al. (2018) são importantes também ao 

lembrar que embora os fósseis venham 

sendo seccionados por séculos, eles 

nunca foram amostrados sistematica-

mente, até pelo menos recentemente. Os 

espécimes estão sendo sistematizadas 

para ter uma abordagem explícita e pa-

dronizada de amostragem, com o obje-

tivo de identificar e controlar o maior 

número possível de variáveis (Padian, 

2013), já que a capacidade de padroni-

zar as amostras é a maior dificuldade 

das análises paleohistológicas.  

 

PALEOHISTOLOGIA EM  

XENATROS CINGULADOS 

Os cingulatas alcançaram uma 

grande diversidade ao longo do Ceno-

zoico, com representantes desde o Eo-

ceno tardio até os dias de hoje, tendo 

mais de 200 espécies já descritas para 

os Glyptodontidae (McKenna & Bell, 

1997; Carlini & Zurita, 2010; Zurita el 

al., 2016), constituindo o grupo de mai-

or diversidade taxonômica. Dentre este 

número de espécies descritas, aproxi-

madamente 30 táxons tiveram o padrão 

histológico de seus osteodermos anali-

sados (Quadro 1), demonstrando que 

essas características são de extrema re-

levância para os estudos das relações 

evolutivas, além de fornecerem caracte-

res potencialmente diagnósticos a nível 

de espécie (Hill, 2006; Wolf ,2007; 

Krmpotic et al., 2009; Wolf et al., 2012; 

Da Costa Pereira et al., 2014). 

O alto grau de diversidade morfo-

lógica e histológica nos osteodermos de 

Xenarthra foi demonstrado por Hill 

(2006), Krmpotic et al. (2009), Wolf et 

al. (2012), Da Costa Pereira et al. 

(2014), Asakura et al. (2017) e Araújo 

& Porpino (2018). As principais carac-

terísticas dos osteodermos dos cingula-

tas incluem uma estrutura geralmente 

“diploe-like” (Fig.1), que consiste em 

uma região do osso trabecular interposta 

entre camadas superficiais e profundas 

do osso compacto (Hill, 2006; Wolf, 

2007). No entanto, a organização da 

região central do osteodermo difere 

dentre os grupos. Pampatérios e glipto-

dontes apresentam geralmente uma re-

gião central marcada por um tecido ós-

seo esponjoso bem desenvolvido, já os 

dasipodídeos são caracterizados por um 

tecido ósseo esponjoso fracamente de-

senvolvido na região central (Wolf, 

2007). Dasipodídeos mais derivados, 

como Tolypeutes tricinctus Lineu, 

1758¸ apresentam a região central dife-

renciada com um tecido esponjoso bem 

marcado (Wolf, 2007). 

Apesar da alta variabilidade inte-

respecífica nos osteodermos, algumas 

características são comuns a todos glip-

todontídeos (Hill, 2006). Estas caracte-

rísticas (Quadro 2), que incluem um 

elevado teor de feixes de fibras minera-

lizadas, linhas de crescimento e cama-

das superficiais e profundas densas e 

escassamente vascularizadas (Wolf et 

al., 2012), também são comuns para os 

osteodermos de outros vertebrados 

(Scheyer & Sander, 2004). 
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Quadro 1 - Listagem dos táxons fósseis com padrões histológicos do osteodermo já des-

critos. 

 

Táxon Referência 

Dasypodidae Astegotherium dichotomus Ciancio et al. (2017) 

Dasypus bellus Hill (2006); Wolf et al. (2012) 

Eutatus sp. Krmpotic et al. (2009) 

Meteutatus lagenaformis Ciancio et al. (2017) 

Parutaetus chicoensis Ciancio et al. (2017) 

Prozaedyus sp. Wolf (2007) 

Riostegotherium yanei Victer (2011) 

Sadypus sp. Ciancio et al. (2017) 

Stegosimpsonia sp. Ciancio et al. (2017) 

Stegotherium variegatum Ciancio et al. (2017) 

Pachyarmatherium brasiliense 
Da Costa Pereira et al. (2014), Oli-

veira et al. (2013) 

Utaetus buccatus Ciancio et al. (2017) 

Pampatheriidae Holmesina floridanus Hill (2006); Wolf et al. (2012) 

Holmesina sp. 
Chávez-Aponte et al. (2008);  

Wolf et al. (2012) 

Kraglievichia sp. Wolf (2007); Wolf et al. (2012) 

Pampatheriidae indet. Wolf et al. (2012) 

Pampatherium humboldtii Wolf (2007); Wolf et al. (2012) 

Pampatherium typum Wolf et al. (2012) 

Glyptodontidae Cochlops sp. Wolf (2007) 

Doedicurus giganteus Hill (2006) 

Glyptodon sp. Wolf et al. (2012) 

Glyptodon clavipes 
Wolf (2007); Chávez-Aponte et al. 

(2008); Wolf et al. (2012) 

Glyptodon reticulatus Hill (2006) 

Glyptotherium cf. arizonae Hill (2006) 

Glyptotherium floridanum Hill (2006) 

Glyptotherium sp. 

Wolf et al. (2012); Da Costa Pereira 

et al. (2014); Araújo & Porpino (2018); 

Luna et al. (2018) 

Neuryurus sp. Asakura et al. (2017) 

Panochthus frezelianus Hill (2006) 

Panochthus jaguaribensis Da Costa Pereira et al. (2014) 

Panochthus sp. 

Hill (2006); Da Costa Pereira et al. 

(2014); Asakura et al. (2017); 

Araújo & Porpino (2018) 

Panochthus tuberculatus Wolf et al. (2012) 

Propalaehoplophorus sp. Wolf (2007); Wolf et al. (2012) 

Incertae sedis Eocoleophorus glyptodontoides Victer (2011) 

Yumi Asakura & Edison Vicente Oliveira 

https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos


 

 

202 

Estudos Geológicos Vol. 29(1)    https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos 

 
 

Figura 1 – Representação de um osteodermo padrão de Cingulata (baseado em Tolypeu-

tes tricinctus), mostrando a divisão das regiões e as estruturas encontradas em cada re-

gião (Adaptado de Wolf, 2007). 

 

No geral, os pampatérios apresen-

tam uma conformação histológica bási-

ca similar aos dasipodídeos e gliptodon-

tídeos, porém exibem, diferentemente 

dos outros grupos, fibras marginais 

marcadamente organizadas em feixes 

que se cruzam em vários ângulos (Wolf, 

2007). Apesar de aparentemente serem 

semelhantes aos dasipodídeos, os pam-

patérios exibem indícios de uma relação 

mais próxima com os gliptodontes. Por 

exemplo, o arranjo dos feixes de fibras 

dentro das regiões superficiais e pro-

fundas é similar em gliptodontes e pam-

patérios (Hill, 2006; Wolf, 2007; Wolf 

et al., 2012). Embora não proponha uma 

resposta definitiva ao problema sistemá-

tico, Wolf et al. (2012) definem como 

sinapomorfia dos pampatérios esse ar-

ranjo incomum das fibras encontrados 

nas margens dos osteodermos. 

Os trabalhos de Hill (2006) e 

Wolf et al. (2012) talvez sejam os mais 

detalhados, aplicando os dados histoló-

gicos em inferências sobre crescimento, 

sistemática e adaptações biomecânicas. 

Hill (2006) apresenta dados tanto de 

osteodermos de cingulatas (gliptodon-

tes, dasipodídeos e pampatérios) como 

de pilosas, estabelecendo a extensão da 

variabilidade histológica e morfológica 

desse elemento ósseo dentro do clado 

Xenartra. Wolf et al. (2012) estudaram 

osteodermos de pampatérios, discutindo 

a posição sistemática do grupo e avali-

ando mecanismos ontogenéticos e bio-

mecânicos. Os autores sugerem que a 

ossificação metaplástica do tecido con-

juntivo dérmico é um dos principais 

processos de crescimento do osteoder-

mo durante a vida pós-embrionária. 
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Quadro 2 - Principais características da organização histológica dos osteodermos de 

gliptodontes (Adaptado de Wolf et al., 2012). 

 

Região Tipo de Osso Vascularização 

Aparência 

dos feixes de 

fibras de colá-

geno 

Arranjo 

dos feixes de 

fibras de colá-

geno 

Superficial 

Esponjoso para 

compacto; princi-

palmente (em espé-

cimes maduros): 

secundário; lamelar. 

Também: primário, 

lamelar 

Ósteons/Cavidades 

secundário abun-

dantes 

Fino 

Principalmente: 

osso lamelar. 

Também: per-

pendicular à 

superfície; fibras 

de Sharpey do 

periósteo 

Central 
Trabecular; secundá-

rio; lamelar 

Esponjoso total-

mente desenvolvi-

do 

Típico de osso 

lamelar 

Típico de 

osso lamelar 

Profunda 

Compacto; primário; 

principalmente me-

taplástico 

Moderado a 

justo 

Grosso; frou-

xamente em-

pacotado, ra-

mificado 

Irregular a radi-

al 

Margens 
Compacto: primário; 

metaplástico 
 Fino; paralelo 

Perpendicular às 

superficies mar-

ginais 

 

Um exemplo importante que de-

monstra a necessidade de usar espéci-

mes bem identificados é o caso do glip-

todonte Panochthus Burmeister, 1886. 

A ornamentação dos osteodermos das 

diferentes espécies desse gênero é bas-

tante semelhante, além de ser comu-

mente confundido com o gliptodonte 

Neuryurus Ameghino, 1889, dificultan-

do a sua identificação com precisão. Da 

Costa Pereira et. al. (2014) utilizam um 

osteodermo que possivelmente é de Pa-

nochthus greslebini Castellanos, 1942 e 

um osteodermo de Panochthus jaguari-

bensis Moreira, 1965 que pode ser um 

fragmento do escudo cefálico. Já Wolf 

et al. (2012) utilizam Panochthus tuber-

culatus Owen, 1845, porém não descre-

ve isoladamente e sim em conjunto com 

outros gliptodontídeos, apresentando 

apenas uma tabela de características 

gerais, não sendo possível definir as 

características exclusivas dessa espécie. 

A única espécie bem descrita é Pano-

chthus frenzelianus Lydekker, 1895 cuja 

identificação do exemplar não é ambí-

gua (Hill, 2006). Asakura et al. (2017) 

descrevem as diferenças entre os gêne-

ros Panochthus e Neuryurus, acrescen-

tando às diferenças histológicas uma 

análise quantitativa do grau de compac-

tação óssea, o que confirmou a diferen-

ça do padrão histológico dos dois tá-

xons. Nesse caso, a definição de um 

padrão histológico poderia ser utilizada 

em comparações e análises sistemáticas. 

Além desses importantes traba-

lhos, outras pesquisas inovadoras têm 

sido conduzidas em cingulatas, como 

por exemplo Ciancio et al. (2017) que 

utilizaram pela primeira vez microto-

mografia em osteodermos de dasipodí-

deos extintos. O resultado permitiu a 

reconstrução 3D das cavidades internas, 

possibilitando relacionar a variação do 

volume e extensão dessas cavidades 

com as mudanças das condições climá-

ticas e ambientais nas diferentes regiões 

(Ciancio et al., 2017). Luna et al. 

(2018) descreve pela primeira vez o 

padrão histológico de osteodermos de 

indivíduos adultos e juvenis do glipto-

Yumi Asakura & Edison Vicente Oliveira 
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donte Glyptodon sp. fomentando futuras 

discussões sobre a ontogenia desse gru-

po. 

Ao mesmo tempo em que os oste-

odermos dos cingulados têm recebido 

grande atenção por parte da histologia, 

as pesquisas com ossos longos de xenar-

tras são escassas (Straehl et al.; 2013; 

Amson et al., 2014). Straehl et al. 

(2013) é o primeiro trabalho que utiliza 

ossos longos dos dois grandes grupos de 

Xenarthra (Cingulata e Pilosa).  Os au-

tores analisaram o padrão histológico e 

o grau de compactação dos ossos longos 

(úmero, fêmur, rádio, ulna e tíbia) de 22 

táxons. Os resultados apresentados mos-

tram o grande potencial dessa linha de 

pesquisa, onde os parâmetros de com-

pactação óssea indicaram um padrão no 

fêmur que separa os dois grupos, com 

os cingulados tendo um menor grau de 

compactação que as pilosas e ainda uma 

relação alométrica entre o grau de com-

pactação do fêmur e úmero. 

 

PERSPECTIVAS PARA O FUTURO 

 

A paleohistologia constitui uma 

ferramenta de domínio interdisciplinar, 

onde a colaboração envolvendo biólo-

gos e paleobiólogos contribuirá para o 

aporte significativo de conhecimento na 

biologia evolutiva como um todo. Ape-

sar do aprimoramento da metodologia, a 

prática usual da histologia óssea ainda 

envolve técnicas de seccionamento des-

trutivas de ossos completos, dentes, 

osteodermos ou quaisquer outros teci-

dos duros preservados.  

Por ser um método destrutivo, os 

estudos paleohistológicos tem sido limi-

tado apenas a espécimes isolados ou 

fragmentados, impedindo análises com-

parativas substanciais. O maior desafio 

dos pesquisadores focados na paleohis-

tologia tem sido convencer os curadores 

das coleções a doar material para secci-

onar. Atualmente, todo material esco-

lhido para ser cortado deve ser, antes de 

tudo, fotografado, moldado e replicado. 

Assim, todas as feições morfológicas 

são preservadas para futuros trabalhos.  

No entanto, o século XXI trouxe 

grandes avanços tecnológicos para a 

ciência, entre eles o uso das tomografias 

computadorizadas (CT scan) na paleon-

tologia (Tafforeau et al., 2006). Essa 

técnica não destrutiva permite acessar a 

estrutura interna dos fósseis e, muito 

mais que as técnicas histológicas con-

vencionais, permite a reconstrução da 

arquitetura óssea em três dimensões, 

porém não alcança uma resolução histo-

lógica (Cunningham et al., 2014). Para 

obter um resultado ainda mais refinado 

é necessário usar uma fonte de luz sín-

cronton (Tafforeau et al., 2006; Sanchez 

et al., 2012). A histologia virtual por 

síncroton é o novo passo para acessar os 

caracteres histológicos em imagens 3D 

de alta resolução de uma maneira não-

destrutiva (Murdock et al., 2013; Mon-

déjar-Fernández et al., 2014; Kolb et 

al., 2015; Ciancio et al., 2017). 

Além da inclusão de novas tecno-

logias, o futuro da paleohistologia de 

cingulados deverá focar na utilização de 

espécimes com taxonomia bem defini-

da, buscando-se aplicar as informações 

histológicas em diversos aspectos bio-

lógicos e paleoambientais, incluindo as 

análises sistemáticas (Scheyer & San-

der, 2004; Scheyer et al., 2007). Hill 

(2005) ressalta o valor sistemático das 

características histológicas dos osteo-

dermos para reconstruções filogenéti-

cas, mas grande parte dos trabalhos não 

abordam esse tópico com muitos deta-

lhes (Wolf et al., 2012). Portanto, o co-

nhecimento das características histoló-

gicas de osteodermos de cingulados é 

até agora limitado a espécimes indivi-

duais de um número muito pequeno de 

táxons superiores (Wolf et al., 2012). O 

avanço das pesquisas paleohistológicas 

poderia finalmente ajudar a definir as 

relações filogenéticas de espécies pro-

blemáticas que apresentam relações 

filogenéticas controversas. 
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