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Resumo

A Serra da Bodoquena apresenta cavernas calcérias, com restos fossilizados da megafauna
pleistocénica. Poucos trabalhos foram feitos para a regido abordando este tema, até o
momento. Neste contexto, a presente dissertacdo de mestrado teve por objetivos realizar a
identificacdo dos fosseis de vertebrados dos depdsitos espélicos e fluviais da regido. Em
seguida foram feitas as andlises tafondmicas no material. O material analisado ¢ constituido
por fosseis retirados do leito do Rio Formoso, Gruta das Fadas e Gruta Forever. Os grupos
identificados correspondem a Alligatoridae, Mylodontidae, Megatheriidae, Glyptodontidae,
Myrmecophagidae, Hominidae, Caviomorpha, Ursidae, Gomphotheriidae, Toxodontidae,
Tayassuidae e Cervidae. Para a primeira localidade, as coletas se deram por meio de succao
dos sedimentos do leito do rio, durante obras do Gasoduto Bolivia-Brasil, em 1995. O
material analisado apresentou alto grau de fragmentacdo. Na Gruta das Fadas foram feitas
coletas superficiais em 2006, e os fosseis estudados apresentaram diferentes graus de abrasao,
alguns ossos menores estando fragmentados, enquanto os maiores estdo completos. Muitos
estao fridveis, parcialmente permineralizados. Foram observadas preservacdes de tecidos nao
resistentes em um fémur humano. Na Gruta Forever foram realizadas escavagdes em dois
pontos diferentes, com 1 m> e 2 m’ de 4reas respectivamente, atingindo profundidades
maximas de 10 cm, com a identificagdo de fosseis. Os fOsseis apresentam alto grau de
corrosao quimica e fragmentagdo. Parte deste material parece ter sido transportado por
enxurradas para o interior da gruta. Possivelmente aguas acidificadas, provenientes de chuvas,
causaram dissolugdes sobre a superficie dos ossos. Todos os fosseis estdo permineralizados.
Futuramente estudos sobre a Historia Geologica desta gruta poderdo ajudar no entendimento
de seus processos deposicionais. Sendo assim, o conhecimento gerado a partir deste trabalho
sobre a composi¢ao taxondmica ¢ Tafonomia dos presentes fosseis servirdo como base para
futuros trabalhos que contemplem os seguintes temas: A antiguidade do homem em territorio
brasileiro, Tafonomia em cavernas calcarias e Extingdo da megafauna na Serra da Bodoquena.

Palavras-chaves: Serra da Bodoquena, Gruta das Fadas, Megafauna, Pleistoceno, Tafonomia
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Abstract

The Bodoquena Plateau shows calcareous caves, with fossilized remains of the Pleistocenic
Megafauna. Few investigations have been implemented to the region, approaching this
subject. In this context the present Master Dissertation intends to identify vertebrate fossils
from caves and fluvial deposits from this region. There have been made taphonomics analysis
on the materials and evaluated their contexts. These materials are fossils removed from
Formoso River, and the caves “Gruta das Fadas” and “Caverna Forever”. The groups
identified  are  Alligatoridae, Mylodontidae, = Megatheriidae, Glyptodontidae,
Myrmecophagidae, Hominidae, Caviomorpha, Ursidae, Gomphotheriidae, Toxodontidae,
Tayassuidae and Cervidae. In the first site the collect were made through suctions of
sediments during works of the “Gasoduto Bolivia-Brasil” construction, in 1995. The material
analyzed showed high degree of fragmentations. Inside “Gruta das Fadas” were performed
surface samplings in 2006, and the fossils studied showed different degrees of abrasions,
some small specimens are fragmented and larger are completed. Many are crumbly, few
remains not permineralized. Preservations of soft tissues were evidenced in some of these
materials, on the human femur, for instance. Inside “Gruta Forever” were made excavations in
two different points, with 1m* and 2m” areas respectively, achieving maxima depths of 10 cm.
The fossils show high degree of chemical corrosion and fragmentation. Some of these
materials appears to have been transported through pluvial process inside this cave.
Presumably acidified waters, from rains, have caused dissolutions on bones surfaces. All
these materials seem completely permineralized. Future studies about Geological History of
this cave can help understand its depositional processess. Thus, the knowledge generated from
this work on the taxonomic composition and taphonomy these fossils serve as a basis for
future studies that address the following topics: The antiquity of man in Brazilian territory,
Taphonomy in limestone caves and extinction of megafauna in Bodoquena Plateau.

Key-words: Bodoquena Plateau, Brazil, Mammals, Pleistocene, Taphonomy
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1. INTRODUCAO

No Estado de Mato Grosso do Sul, a maioria das unidades litoloégicas apresentam um
registro fossilifero escasso e pouco estudado (SCHEFFLER et al., 2010). Na Bacia do
Pantanal (Figura 1), mais precisamente na Formag¢do Pantanal, os registros mais abundantes
de fosseis sdo aqueles relacionados a megafauna pleistocénica. Tais ocorréncias foram
registradas pela primeira vez por Oliveira (1915, apud OLIVEIRA & LEONARDOS, 1978),
12 Km a sul do Municipio de Corumba4.

Além desta localidade existem referéncias a ocorréncias fossiliferas no Vale do Rio
Miranda, nos municipios de Bonito, Jardim e Nioaque (SCHEFFLER et al., 2010). Os
depositos das grutas calcarias da Serra da Bodoquena representam a principal fonte de registro
fossilifero de fauna pleistocénica em Mato Grosso do Sul.

Salles et al. (2005) apresentaram uma listagem de mamiferos quaternario, incluindo
individuos da megafauna pleistocénica, para as grutas situadas na Serra da Bodoquena,
identificando 13 familias e 18 espécies de mamiferos pleistocénicos/eo-holocénicos.
Posteriormente Salles et al. (2006) apresentariam 34 espécies pleistocénicas e holocénicas,
coletadas em (a) Gruta da Nossa Senhora Aparecida, (b) Buraco do Japonés, (c) cavidade
inundada da nascente do Rio Formoso. Todas estas localidades estao situadas na regido do
Municipio de Bonito.

A regido de Bodoquena, cerca de 82 km de Bonito, apresenta forte potencial para
exploracao, porém com menos trabalhos prospectivos realizados. Em 2006 foram encontrados
restos de fosseis de megafauna pleistocénica/eo-holocénica na Gruta das Fadas, localizada no
Assentamento Campina, cerca de 10 km de Bodoquena, os quais foram identificados
preliminarmente como associados as familias Mylodontidae, Ursidae, Gomphoteriidae
(OLIVEIRA, 2009). Neste mesmo sitio fora identificado também um fémur de Homo sapiens.

Diversas outras regides do Estado de Mato Grosso do Sul apresentam depositos
aluvionares contendo fOsseis, inclusive megafauna pleistocénica, tais como (a) Vale do Rio
Miranda, nos municipios de Jardim, Miranda e Nioaque; (b) margem esquerda do Rio
Miranda, na rodovia entre Bonito e Aquidauana; (c) Ilha do Urubu , Municipio de Nioaque
(SCHEFFLER et al., 2010).

Sendo assim, a proposta desta dissertacdo de mestrado ¢ realizar estudos sobre a

paleofauna de vertebrados, com énfase nos mamiferos quaternarios e eventualmente répteis,
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nos depdsitos de grutas calcédrias das regides de Bonito ¢ Bodoquena, ¢ no leito do Rio

Formoso.

1.1 Objetivos

O principal objetivo desta dissertagdo de mestrado ¢ contribuir para o conhecimento
dos depositos quaterndrios da regido da Serra da Bodoquena, no Estado de Mato Grosso do
Sul, abordando os fosseis de vertebrados pleistocénicos/eo-holocénicos de suas grutas
calcarias.

As grutas calcérias estudadas sdo especialmente (a) Gruta das Fadas (Municipio de
Bodoquena), (b) Gruta Forever (Municipio de Bonito). Adicionalmente fora investigado os
fosseis de vertebrados coletados durante o processo de suc¢do dos sedimentos do leito do Rio
Formoso, no Municipio de Bonito, durante as obras do Gasoduto Bolivia - Brasil, em 1995.
Também foi feita, a descricdo de fragmento de cranio de Mylodontidae, coletado em gruta
desconhecida e ainda ndo cadastrada, cujo material foi doado por moradores da regido.

Os estudos envolvidos nesta dissertagdo de mestrado consistem em (I) identificagao
dos espécimens, ao menor nivel taxondmico possivel; (IT) andlises sob Microscopia Eletronica

de Varredura do tecido 6sseo e vaso sanguineo; (III) analises tafondomicas.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1. Provincia espeleoldgica da Serra da Bodoquena

A Serra da Bodoquena (Figura 2) constitui planalto escarpado a oeste, no sentido da
planicie do Pantanal. E suavemente inclinado a leste, tendo em sua borda oeste escarpa com
200 m de desnivel, voltada para o Pantanal. Apresenta-se alongada no sentido norte-sul, com
cerca de 200 km de comprimento, e largura variando de 10 a 70 km. E sustentada por rochas
calcarias do Grupo Corumba (ALMEIDA, 1965; BOGGIANI & COIMBRA, 1998) de idade
criptozdica (BOGGIANI & CLEMENTE, 1999).

O Grupo Corumba insere-se na unidade geotectonica denominada Faixa de
Dobramentos Paraguai, relacionada ao evento orogenético Pan-Africano/Brasiliano
(BOGGIANI et al., 2008). Esta faixa apresenta extensdo de 1500 km, desde sudoeste de
Goias até Mato Grosso do Sul, passando pelo Estado de Mato Grosso, na forma de
caracteristico arco de convexidade, voltado para o Craton do Amazonas (ALMEIDA, 1984).

O Grupo Corumba ¢ aflorante no Macigco do Urucum e na Serra da Bodoquena,
possuindo aproximadamente 1000 m de espessura. E representado por (a) sucessio de
conglomerados, arenitos e pelitos basais (formagdes Cadiueus e Cerradinho), passando a (b)
dolomitos, silexitos e rochas fosfaticas (Formagdo Bocaina), e (c) calcarios e pelitos
grafitosos fossiliferos (Formacao Tamengo), recobertos por (d) espesso pacote pelitico no
topo (Formagdo Guaicurus) (BOGGIANI et al., 2008).

A paisagem desenvolvida ao longo do Planalto da Bodoquena ¢ influenciada pela
presenca das rochas carbonaticas do substrato rochoso. Sao soliveis e ddo origem a inimeras
cavernas, dolinas e demais fei¢cdes de relevo carstico. Na regido existem dezenas de cavernas,
das quais muitas foram previamente mapeadas (AYUB et al., 1996). As cavernas no dominio
das planicies cérsticas ocorrem nos morros residuais, como saldes de abatimento de grandes
dimensdes, com a presenca de cavidades submersas, com lagos que apresentam condutos e
rios subterraneos (SALLUM FILHO, 2005).

Na Gruta do Lago Azul foram encontrados fosseis representantes da megafauna
pleistocénica. Diante disto, esta caverna foi indicada a Comissdo Brasileira de Sitios

Geologicos e Paleobiologicos (SIGEP), para compor a lista mundial indicativa de sitios
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geologicos de interesse, para serem reconhecidos como Patrimonio da Humanidade (Global

Indicative List of Geological Sites - GILGES) (BOGGIANI & CLEMENTE, 1999).

Figura 1. Mapa do Estado de Mato Grosso do Sul, apresentando de forma esquematica suas

principais feigdes tectonicas (modificado de LACERDA FILHO et al., 2006).
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Figura 2. Localizagcdo da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul. Calcério aflorante do

Grupo Corumba destacado em cor cinza (retirado de Salles et al., 2006).
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2.2. Areas de estudo

2.2.1 Descricao da Gruta das Fadas

A Gruta das Fadas (ver Anexo A) (Figuras 3 e 4), situada as coordenadas geograficas
20° 34° 05, 264787 S - 56° 43° 30, 93044” W, em altitude de 336 m, foi descoberta em
dezembro de 2006, pela pesquisadora Livia Medeiros Cordeiro. Esta localizada no
Assentamento Campina, a cerca de 10 km do Municipio de Bodoquena, proximo a area
definida para implementacdo do Parque Nacional da Serra da Bodoquena, na Rodovia MS
178 (Bodoquena - Bonito). Segue a descrigdo da gruta, de acordo com Cordeiro (2008).

A cavidade possui uma pequena entrada de 1,5 m de largura por 0,6 m de altura, e
desenvolve-se a partir deste ponto um pequeno saldo, onde predominam blocos de abatimento
no substrato, tendo logo a frente um aglomerado de espeleotemas (estalactites, estalagmites e
escorrimentos) que separam abruptamente o segundo saldo do primeiro.

Este segundo salao possui cerca de 60 m de comprimento ¢ 10 m de altura em seu
ponto mais alto, sendo o substrato formado por sedimentos areno-argilosos secos.

No lado esquerdo do salao, duas passagens levam ao conduto inferior, por onde corre
um rio subterraneo, aparentemente perene. Neste conduto foram percorridos cerca de 120 m.
Nesta area foram encontrados fosseis de vertebrados pleistocénicos, acumulados em trechos
rasos do rio, onde ocorre deposicao de seixos e pequenos fragmentos de rocha calcaria.

Parece ocorrer um brago subterraneo do Corrego Campina, que possivelmente origina
a circulagdo de 4gua observada nas grutas das Fadas, Cinco de Ouros e Dona Benedita, no

assentamento Campina (MANZANO et al., 2006).



Figura 3. Entrada da Gruta das Fadas

Figura 4. Trecho do conduto do rio da Gruta das Fadas.
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2.2.2 Descri¢ao da Gruta Forever

A Gruta Forever (ver Anexo B) (Figuras 5 e 6), localizada nas coordenadas
20°50'37,49"S 56°37'30,61"W, altitude 556 m, encontra-se na Fazenda Pitangueiras, a cerca
de 30 km do Municipio de Bonito, Rodovia MS - 178. A cavidade possui uma entrada em
vertical com aproximadamente 7 m de profundidade, e diametro de 5 m.

Desenvolve-se em sentido sul, onde estd a maior por¢ao da gruta. Também existe um
desdobramento para norte. Seguindo para o sentido sul ocorre um corredor com inclinagao
aproximada de 33°, e com cerca de 10 m de comprimento, onde comeca o primeiro saldo.

Este saldo possui medidas aproximadas de 23 m de comprimento ¢ 16 m de largura
nos pontos mais extensos, e cerca de 10 m de altura. Apresenta uma inclinagdo com cerca de
8° nos sentidos leste e sudeste, onde se desenvolve uma fratura. No ponto onde foi
determinada a base topografica N° 9 (ver Anexo B), ha ocorréncia de fosseis.

O sedimento ¢ composto de areia fina e particulas de silte. Alguns blocos e
espeleotemas encontram-se abatidos junto ao solo.

Nao ha ocorréncia de qualquer corpo de agua no interior da cavidade. Ossos de
microvertebrados e outros mamiferos de pequeno a médio portes estdo associados ao
sedimento consolidado na parede da caverna. Argilas também podem ser vistas aderidas ao
teto deste saldo.

Seguindo no sentido sul surge o segundo grande saldo, com dimensdes aproximadas
de 13 m de comprimento e 20 m de largura e cercade 10 m de altura no ponto mais extenso. O

sedimento do piso encontrado nos dois saldes ¢ composto por graos de areia fina a silte.



Figura 5. Dolina de 7m de profundidade que da acesso a entrada da Gruta Forever

Figura 6. Segundo saldo da Gruta Forever
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Trabalhos de campo e laboratoério

O material resgatado na Gruta das Fadas foi coletado em duas etapas, sendo a primeira
realizada em 2006, por moradores da regido. Os fosseis foram doados e depositados no
Laboratorio de Pesquisas Arqueologicas da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(LPA/UFMS), sendo submetidos a algumas andlises preliminares, que resultaram na
monografia de graduagdo do autor (OLIVEIRA, 2009).

A segunda etapa de coletas foi feita pelo autor desta dissertacdo de mestrado, com o
auxilio de Livia M. C. Borghezan e Rodrigo Borghezan, membros do GESB (Grupo de
Espeleologia da Serra da Bodoquena), e ocorreu durante o més de Outubro de 2012. Todos os
resgates de materiais foram feitos superficialmente, sem escava¢des ou mergulhos no rio.

Os fosseis da Gruta Forever foram coletados pelo autor, em conjunto com André
Santiago Martins de Andrade, Elisa Racy Carlini, Ricardo Coeli Simdes Coelho e Sérgio L.
Vieira de Toledo, membros do EGRIC (Espeleo - Grupo Rio Claro), entre os dias 1 ¢ 9 de
Setembro de 2012. Nesta gruta foram realizadas escavagdes nos dois saldes principais.

No primeiro saldo foi demarcada uma trincheira de 2 m* (Figura 7), ¢ no segundo uma
quadricula com 1 m’. Estas areas foram escolhidas pelo fato de haver fosseis aflorando no
local. As profundidades maximas alcancadas foram de 10 cm. Para demarcagdo das

quadriculas foram utilizados pregos e barbante.
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. 4 2 . . ~
Figura 7. Area de 2 m” escavada no primeiro saldo da Gruta Forever.

Material bastante fragmentado foi retirado da Foz do Rio Formoso, margem esquerda
do Rio Miranda, entre os municipios de Bonito e Nioaque, em 1995, durante o processo de
succao de sedimentos do leito deste curso fluvial, durante as obras do Gasoduto Bolivia -
Brasil, e encontra-se depositado no Museu de Arqueologia da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul e no Museu de Historia do Pantanal, Corumba/Mato Grosso do Sul.

As coletas realizadas pelo Autor foram feitas mediante autorizagdo nimero 33053-3,
concedida pelo Sistema de Autorizacdo e Informagdo em Biodiversidade (SISBIO), do
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio).

Em laboratdrio, o material da Gruta Forever foi preparado para posterior andlise. O
processo de preparacdo se deu mecanicamente, com simples lavagem e posterior utilizacdo de
trepanadores, martelos e talhadeiras, a fim de remover o carbonato ¢ demais sedimentos
superficiais.

Todos os elementos anatomicamente reconhecidos foram identificados ao menor nivel
taxonomico possivel. Posteriormente analises tafondmicas foram feitas, levando em

consideragao:
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padrdes de fraturas nos 0ssos;

sinais de dissolugdo quimica;

graus de articulacado;

presencas de abrasdo fisica como arranhdes, rachaduras ou batidas sobre a
superficie dos elementos 0sseos;

coloragoes;

tipos de fossilizacao, quanto ao produto formado.

Um fragmento de vaso sanguineo preservado foi detectado em um fémur humano e

uma amostra do umero de uma preguica gigante Glossotherium sp. foram submetidos a

analise sob MEV (Microscopia Eletronica de Varredura) JEOL - JSM 6380 LV, operando

sobre tensdo de 15 kv, pertencente ao Departamento de Fisica da Universidade Federal de

Mato Grosso do Sul (Campus Campo Grande).

Sobre a superficie das amostras foi depositada uma fina camada condutora de ouro, em

equipamento da Denton Vacuum - Desk III. Também foi relizada uma visualizagdo por meio

do  esteromicroscopio Olympus  Japan (Sz 40 110 AL2X  WD38).
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4. CARACTERISTICAS DOS GRUPOS IDENTIFICADOS

Segue descri¢ao dos grupos identificados.

4.1 Ordem Carnivora

4.1.1 Familia Ursidae

Os representantes da Familia Ursidae sdo onivoros, quanto aos héabitos alimentares,
que se nutrem de carne, frutos e raizes. Apresentam constituicao pesada e robusta. A cabega ¢
arredondada, com o focinho mais ou menos alongado e truncado. A regido cervical € curta, os
membros sdo pesados e suas patas providas de cinco digitos, sendo o quinto tao grande e forte
quanto os demais. Todos os digitos sdo providos de garras fortes, recurvadas, ndo retrateis. A
porcao caudal é curta (PAULA COUTO, 1979).

As caracteristicas tipicas, que os distinguem de outros Carnivora, sdo seus grandes
molares na forma de quadrilateros alongados, multituberculados, e a auséncia de habitos
alimentares carniceiros tipicos. Tém o esqueleto mais curto que aquele dos caes, e as patas
possuem adaptagdes para agarrar e escavar (PAULA COUTO, 1979).

Ursos e caes sdo ligados pelos ancestrais Amphycioninae fosseis, motivo pelo qual
podem ser reunidos em um mesmo clado. Os Ursidae provavelmente representam um ramo
lateral mais recente dos Canidae, que se separou dos Amphiocyoninae durante o Mioceno
(PAULA COUTO, 1979).

Atualmente os Ursidae estdo distribuidos por Europa (Ursus arctos), Asia (Ursus
arctus ao norte, Melursus ursinus de India a Ceilao), Africa Setentrional, América do Norte
(Ursus horribilis, Ursus americanus), América do Sul (Tremarctus ornatus dos Andes),
Regido Artica (Thalarctus maritimus) (PAULA COUTO, 1979).

Os géneros de ursos fosseis sul-americanos sdo Arctotherium e Pararctotherium,
ambos possuindo face curta, assim como o género atual dos Andes (PAULA COUTO, 1979).

O exemplar coletado nas cavernas de Minas Gerais por Peter William Lund, na Lapa

da Escrivania N° 5, foi descrito como Ursus brasiliensis. Entretanto agora ¢ classificado
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como pertencente ao género Arctotherium. Estes sdo ursos de face curta, cuja denticdo se
afasta menos de um tipo de habito alimentar carniceiro normal, que aquele dos tipicos
Ursidae. Os dentes apresentam-se em série quase fechada, por este motivo Arctotherium ¢
considerado mais primitivo que os verdadeiros ursos (PAULA COUTO, 1979).

Boule & Thevenin (1920) acreditavam que o género em questao pode ter se originado
de alguma espécie de Agriotherium. Este género tem origem na Asia, migrou para América do
Norte e depois alcangou América do Sul (PAULA COUTO,1979). Alguns morfdtipos teriam
permanecido no Continente Boreal e deram origem a alguns dos gé€neros norte-americanos,
que se extinguiram durante o Pleistoceno (PAULA COUTO, op. cit.).

Kraglievich (1926) propds o nome Tremarctotherium para os arctotérios norte-
americanos, que sdo os ursos de face curta. A denominagdo do Género Arctotherium esta
incluida num contexto bastante controverso, pois Kraglievich (op. cit.) chama de Arctodus as
espécies Pristinus ¢ Haplodon. Cope (1896), Hay (1902), Merriam & Stock (1925) estdo de
acordo com Kraglievich (op. cit.), enquanto Zittel (1925) prefere considerar Arctodus
sindnimo de Arctotherium. Gidley (1928) afirma que Arctodus ¢ distinto dos arctotérios sul-
americanos e de Tremarctotherium da California.

Paula Couto (1953) registra que o género Tremarctotherium originou as espécies
pampeanas de Arctotherium, por migragdo da América do Norte para América do Sul, durante
o neo-Plioceno. O género Arctotherium compreende cinco espécies na América do Sul: A.
augustidens, A. vetustum, A. wingei, A. bonariense ¢ A. tarijense (SOIBELZON, 2004).

Na América do Sul, o género Arctotherium ¢é registrado principalmente no leste do
continente, desde Venezuela ao sul da Patagonia (Venezuela, Brasil, Uruguai, Argentina,
Bolivia, Chile) (SOIBELZON et al., 2005), e agora na Serra da Bodoquena, Estado de Mato
Grosso do Sul (Figura 8). Ha registros de A. angustidens e A. bonaerense em depdsitos
pampeanos.

No planalto boliviano (Tajira) ¢ conhecido um fragmento de mandibula que foi
descrito por Ameghino (1904) como Arctotherium wingei. Restos da mesma espécie foram
descobertos por Peter William Lund nas cavernas do vale do Rio das Velhas, Minas Gerais
(PAULA COUTO,1979). Em 1937 foram coletados, na Lapa da Lagoa Funda, distante 55 km
de Belo Horizonte, restos de Arctotherium, associados a fosseis de Equus, Tapirus,
Hydrochoerus e Chlamytherium (PAULA COUTO, op. cit.).
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Espécimens de Arctotherium wingei foram coletados por H. V. Walter na Lapa da
Cerca Grande, em Pedro Leopoldo, Minas Gerais (PAULA COUTO, 1953). Porém neste
momento foram descritos como A. brasiliensis. Restos fosseis desta mesma espécie foram
também registrados na Lapa do Gaetano, Fazenda do Mocambo, MG (PAULA COUTO,
1979).

Trajano & Ferrarezzi (1994) e Cartelle (1998) sugerem que todos os ursidos
registrados no Brasil correspondem a Arctotherium wingei. Mas Soibelzon (2002) afirma que
o cranio MHN sem nuimero, de Minas Gerais, provavelmente corresponde a A. vetustum.

A presenga de Arctotherium wingei na Venezuela ¢ bastante significativa, por se tratar
do unico registro deste taxon para o norte da América do Sul (SOIBELZON et al., 2005).
Para o Uruguai ha poucos registros de ursidos, € uma revisdo sistematica da Subfamilia
Tremarctinae sugere considerar um destes espécimens como Arctotherium sp. (SOIBELZON
2002; 2004).

As espécies bolivianas provém do Vale Tarijja. Tém sido reorganizadas em trés
espécies: Antarctotherium tarijense, A. wingei and A. angustidens por Soibelzon (2002).

No Chile, em 1900, foi encontrado o fragmento de um fémur em ‘Cueva Del
Mylodon’, Ultima Esperanza, atribuido a Arctotherium sp. (SOIBELZON, 2005).

Nas regides pampeanas da Argentina ocorrem registros de todas as espécies de
Arctotherium, exceto A. wingei (SOIBELZON et al., 2005). Na Provincia de Buenos Aires ha
registros de A. angustidens, A. vetustum, A. bonariense, A. tarijense, Arctotherium sp.
(SOIBELZON et al., op cit). Outras ocorréncias existem para as provincias de San Luis, Santa
F¢é e Entre Rios.

O “Grande Intercambio Americano” ¢ considerado um evento de dispersao, e
Soibelzen et al. (2005) aponta a dificuldade para se verificar estes eventos de vicariancia, na
origem dos ursos de face curta sul-americanos. Como previamente mencionado ha somente
um registro de Arctotherium para o norte da América do Sul (Venezuela), e isto implica que
um dos taxons mais plesiomodrficos deste género estava distribuido ao sul do Istmo do
Panama.

Desde o fim do Plioceno, o Istmo do Panamé emergiu, e se estiver correta a hipdtese
de vicariancia, os ursos tremarctinos deveriam ser encontrados na América do Sul no minimo
nesta época. Porém ndo hé registros para eles no inicio do Pleistoceno, ao sul do Istmo do

Panama.
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Webb (1991) sugere que a origem de Arctotherium deve estar ligada ao um evento de
dispersdo, e ndo vicariancia. Isto é evidenciado, segundo Webb (op. cit.), pelo fato das
familias holarticas de ursos, envolvidas no grande intercAmbio bidtico americano, terem se
diversificado ao norte do Istmo do Panamd, antes desta troca bidtica. A presenga de
Arctotherium na América do Sul também indica a ocorréncia de eventos cladogénicos em

areas intertropicais (SOIBELZON et al., 2005).



Figura 8. Nova distribuicdo de Arcthotherium na América do Sul.
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4.2 Ordem Xenartrha

4.2.1 Familia Glyptodontidae

Os representantes deste grupo tém cranio globoso, pequeno, alto, comprimido e
truncado anteriormente (PAULA COUTO, 1979). A mandibula ¢ alta e curta, com a regido
sinfisiaria encurtada e subvertical, finalizando aproximadamente ao nivel do primeiro l6bulo
do M4 inferior (SOIBELZON et al., 2006). O ramo ascendente ¢ marcantemente alto e mais
estendido antero-posteriormente a nivel alveolar (PAULA COUTO, op. cit.). Os dentes sdo
em numero de 32 ¢ prismaticos (SOIBELZON et al., op. cit.).

Apresentam uma pronunciada e espessa carapaca dorsal, formada pela reunido de
placas Osseas tetra, penta ou hexagonais, solidamente reunidas entre si por suturas (PAULA
COUTO, 1979). Estas placas sao grandes, possuem na face externa ornamentos esculturados
em relevos ou tubérculos dispostos regularmente ou esparsos. Raramente podem apresentar a
face externa lisa ou escavada por fossetas. Esta carapaca dorsal pode se apresentar fundida a
coluna vertebral (PAULA COUTO, op. cit.).

Nos individuos sénis, as placas 6sseas podem estar soldadas entre si, para formar uma
carapaga inteirica. As diferentes ornamentacdoes destas estruturas dérmicas sao
frequentemente usadas na sistemdtica. Eram desprovidos de cobertura dérmica ventral e
tinham cabecga e cauda cobertas por carapacas 0sseas, as cefalicas menores que dorsais, sendo
rugosas, estendendo-se até a regido nasal (PAULA COUTO, 1979).

A cauda geralmente ¢ longa, coberta em sua regido posterior por um envoltdrio
exoesquelético, as vezes em forma de clava, composto por placas 6sseas soldadas entre si. Na
base alojava-se um estojo composto por nove ou dez anéis moveis transversais (PAULA
COUTO, 1979).

Os membros locomotores sdo macigos e curtos, em forma de pilares, sendo os
anteriores um pouco mais curtos e menos pesados que os posteriores. O niumero de digitos ¢
muito variavel e possuem garras semelhantes a cascos. Eram herbivoros, nutrindo-se de
gramineas e folhas (PAULA COUTO, 1979).

Provavelmente derivaram-se de formas primitivas do Terciario sul-americano,

desaparecendo ao fim do Pleistoceno, ou inicio do Holoceno. Os glyptodontes mais antigos
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apareceram no Eoceno, eram de pequeno porte, porém maiores que os atuais dasypodoideos, e
apresentavam cranio alongado (PAULA COUTO, 1979).

As placas 6sseas mais anteriores eram comparaveis as equivalentes das faixas moveis
dos dasypodoéideos, o que denota uma posi¢do intermediaria entre estes tltimos, de carapacga
movel, e os glyptodontes, de carapaga mais resistente (PAULA COUTO, 1979).

A Familia Glyptodontidae engloba todos os glyptodontes conhecidos, distribuidos em
quatros sub-familias do continente americano. O tamanho varia entre aquele de
dasypoddideos e de rinocerontes modernos. Na América do Sul ha registros entre neo-Eoceno
e Pleistoceno, ou eo-Holoceno, na América do Norte de neo-Plioceno também ao inicio do
Holoceno (PAULA COUTO, 1979).

Reconhecem-se  as  sub-familias  Propalaeohoplophorinae, = Hoplophorinae,
Doedicurinac ¢ Glyptodontinae. Esta ultima engloba os géneros Glyptodon,
Glyptodontidium,Glyptotherium,Chlamydotherium e Brachyostracon. Glyptotherium ¢é do
neo-Plioceno de Texas e Arizona, com carapaga alongada, e placas fracamente esculpidas e
cauda verticilada (PAULA COUTO, 1979). Este género era documentado apenas para a

regido Nordeste brasileira, e agora estende-se sua ocorréncia para Mato Grosso do Sul.



Figura 9. Nova distribui¢ao de Glypthotherium na América do Sul
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4.2.2 Familia Mylodontidae

A esta familia pertencem alguns dos xenartros de maior tamanho. Os dentes dos
representantes deste grupo sao prismaticos, de se¢do transversal arredondada, oval, eliptica ou
confusamente triangular, em nimero de 16 ou 18 (PAULA COUTO, 1953).

O primeiro molar, quando presente, ¢ caniniforme, separado dos seguintes por um
longo diastema (PAULA COUTO, 1979). O ultimo molar inferior, maior que os precedentes,
¢ até certo ponto profundamente bilobulado, em forma de 8, as vezes provido de um lobulo
mediano (PAULA COUTO, op. cit.).

Mandibula com regido sinfisidria estreita, ou aproximadamente alargada, bordo
inferior dos ramos horizontais quase retilineo, processo angular verticalmente amplo, mas
pouco extenso, colo do condilo curto e ramificacao posterior do canal alveolar aberta no lado
externo (PAULA COUTO, 1979).

Membros locomotores anteriores relativamente curtos e possantes; imero com ou sem
foramen entepicondildide, falanges unguiais da mao com tendéncia de achatarem-se dorso-
ventralmente (PAULA COUTO, 1979).

Fémur até certo ponto alongado e alargado. A fossa ligamentosa de sua cabega, para o
ligamento redondo, ¢ reduzida a simples chanfradura, situada no bordo posterior da respectiva
superficie articular. Terceiro trocanter presente, embora fraco, nas formas terciarias, ausente
nas formas finais do grupo. Faceta rotuliana unida amplamente com as facetas articulares dos
condilos trocleares. Tibia e fibula curtas, raramente fundidas entre si em sua extremidade
proximal. Astragalo de condilo articular interno em forma de domo. Facetas articulares
inferiores, para o calcianeo, unidas entre si ou separadas pelo sulcus talis, o mesmo ocorrendo
com aqueles do calcaneo (PAULA COUTO, 1979).

Esta familia ¢ subdividida em quatro subfamilias: Promylodontinae, Mylodontinae,
Lestodontinae e Scelidotheriinae. O género Glossotherium pertence a Sub-familia
Mylodontinae. Scelidodon, da Sub-familia Scelidotheriinae, provém do Plio-Pleistoceno sul-
americano, apresentando pré-maxilar mais curto, goteira mandibular medianamente alongada,
levantada adiante dos dentes. Nas maos, o polegar ¢ reduzido e completo (PAULA COUTO,
1979).

No Brasil, os restos coletados por Peter Willian Lund nas cavernas do Vale do Rio das

Velhas, Minas Gerais, pertencem a 27 esqueletos pelo menos, segundo Winge (1915), e a
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espécie Scelidodon (Catonyx) cuvieri (Lund) (PAULA COUTO, 1979). Esta se distingue das
demais do sub-género Scelidodon pela auséncia de foramen entepicondildide no tmero
(PAULA COUTO, op. cit.). No Brasil, Catonyx cuvieri era documentado para os Estados de
Recife, Minas Gerais ¢ Rio Grande do Sul. Agora ocorre também em Mato Grosso do Sul.
Scelidodon tarijensis ocorre apenas na Bolivia, Argentina ¢ Uruguai. Se confirmado sua

identificacdo, serd o primeiro registro de sua ocorréncia no Brasil.
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Figura 10. Distribui¢do de Catonyx cuvieri no Brasil, considerado a nova ocorréncia em Mato

Grosso do Sul.



Figura 11. Nova distribuigdo de Scelidodon tarijensis na América do Sul
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4.2.3 Familia Megatheriidae

Possuiam molares de fuste bastante longa, com formato prismatico - quadrangular, em
série continua. O ultimo molar ¢ menor que os anteriores. A abertura posterior do canal
alveolar estava situada na face interna do ramo montante da mandibula (PAULA COUTO,
1979).

As subfamilias dos Megatheriidae sdo Megatheriinae e Nothrotheriinae (PAULA
COUTO, 1979).

4.2.3.1 Sub-familia Megatheriinae

Sao providos de molares prismaticos, quadrangulares, em série continua, o ultimo
menor que os precedentes. Megatherium é o género tipo do grupo. Apresenta cranio,
mandibula, dentes e escapula semelhantes aos equivalentes das preguicas atuais, € coluna
vertebral ¢ membros locomotores semelhantes aqueles dos tamanduas (PAULA COUTO,
1979).

Com base em estrutura e tamanho dos dentes supde-se que alimentavam-se de folhas e
brotos suculentos, e talvez caules de gramineas arborescentes e ramos pequenos (PAULA
COUTO, 1979).

A presenga de um ileo expandido poderia servir para sustentar a massa de visceras
abdominais, quando em posi¢do semi-ereta. As garras poderiam ter sido uteis na procura por
raizes volumosas. As espécies conhecidas deste género provém de Argentina, Brasil, Chile,
Uruguai, Bolivia (PAULA COUTO, 1979).

Os géneros Megathericulus, Promegatherium, Plesiomegatherium, Megatheridium e
Pyramiodontherium sao outros morfotipos conhecidos. Eremotherium tem maior significancia
neste trabalho, por conta de sua significativa ocorréncia no Brasil (PAULA COUTO, 1979).

No cranio, o perfil sagital ¢ quase retilineo, sendo rudimentares as apofises pos-
orbitarias dos frontais. Arcada zigomatica e Orbita sdo deslocadas para baixo. A regido
occipital ¢ alta e pouco larga. A regido nasal ¢ alongada, cilindrica, baixa e estreita. O pré-

maxilar ¢ mais curto que em Megatherium e triangular (PAULA COUTO, 1979).
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As séries dentarias sdo bem afastadas entre si, de contorno interno convexo. A bossa
inferior da mandibula tem contorno suave e a sinfise mandibular ndo ¢ prolongada
posteriormente. Ramo ascendente inclinado para tras, descobrindo quase todo o ultimo molar.
Os ossos dos membros sdo alongados, com mao curta e larga, e f€mur quase plano (PAULA
COUTO, 1979).

Trés espécies sdo normalmente reconhecidas na literatura: Eremotherium laurillardi,
E. rusconii e E. mirabile. A primeira ocorre no Brasil, a segunda na América Central e parte
nordeste da América do Sul, e a ultima nos Estados Unidos (PAULA COUTO, 1979).

Cartelle & Iuliis (1995) propuseram a sinonimizagdo destas trés espécies, formando
uma Unica espécie panamericana, prevalecendo Eremotherium laurillardi, a denominagio
mais antiga, usada e conhecida pela literatura (PAULA COUTO, 1979).

Com esta reorganizac¢do, Eremotherium laurillardi passa a ter uma distribuigdo desde
a Carolina do Sul (EUA) até o Rio Grande do Sul (Brasil) (PAULA COUTO, 1979). O género
Nothrotherium era registrado apenas para os Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e

talvez Ceard. Agora sua ocorréncia se estende para Mato Grosso do Sul.

4.2.4. Familia Myrmecophagidae

Atualmente esta familia possui trés géneros e quatro espécies, sendo que destas
ultimas trés ocorrem no Brasil (Myrmecophaga tridactyla, Tamandua tetradactyla e Cyclopes
didactylus) (PAULA COUTO, 1979).

O cranio ¢ tubular e alongada, a boca reduzida a uma pequena abertura terminal no
focinho. A mandibula ¢ reduzida a dois ramos delgados, e a lingua ¢ vermiforme e viscosa.
Tal viscosidade deve-se a secre¢des oriundas de glandulas submaxilares. Quanto ao hébito
alimentar sdo insetivoros (PAULA COUTO, 1979).

Digito médio das maos muito desenvolvido, provido de falange unguial falciforme,
sendo os demais digitos menos desenvolvidos ou suprimidos. As maos apoiam-se ao solo com
o dorso dos digitos III e IV. Sao plantigrados, com os pés pentadactilos e isodactilos, cujos

digitos sdo munidos de garras curtas e recurvadas (PAULA COUTO, 1979).
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Scotaeopus ¢ um género do Terciario Inferior da Patagdnia, Protamandua e
Promyrmecophaga do Mioceno inferior da Argentina. Neotamandua ¢é procedente do
Plioceno médio argentino ¢ pode ter sido ancestral direto de Myrmecophaga (PAULA
COUTO, 1979).

No género Myrmecophaga, a mao é adaptada a um tipo de locomogdo que consiste em
um forte flexionamento dos digitos para sua palma, na marcha, de modo a apoiar-se nas juntas
entre as falanges I e II. O peso do corpo ¢é suportado pela extremedidade distal do digito V, e
pela superficie dorsal dos digitos Il e IV (PAULA COUTO, 1979).

A cauda ¢ longa, forte e coberta por pélos duros. Os centros de suas vértebras
anteriores sdo curtos, fortes e cilindricos, com arco neural e processo dorsal macicos. A face
posterior dos centros vertebrais inclina-se posteriormente, provocando a curvatura da cauda
para baixo (PAULA COUTO, 1979).

No sacro as zigapofises sao profundamente entalhadas, impedindo amplo movimento
lateral. As vértebras da série caudal mediana sdo longas, estreitas e providas de curtas
apofises transversais (PAULA COUTO, 1979).

O género Tamandua apresenta flexdo digital nas méos, como aquela observada em
Myrmecophaga. As patas inferiores sdo mais flexiveis no tornozelo, sendo capaz de gira-las
para o lado interno, quando o animal se agarra aos galhos das arvores nas quais sobe (PAULA
COUTO, 1979).

A cauda ¢ nua e preénsil. Nas vértebras caudais, os processos transversais sao mais
longos, para inser¢cdo de musculos flexores mais fortes. Os centros da série de vértebras
caudais anteriores sao menos robustos e suas extremidades planas, os arcos neurais curtos e as
zigapofises amplas e rasas, permitindo maior mobilidade entre as vértebras (PAULA
COUTO, 1979).

Os centros das vértebras caudais medianas sdo curtos e providos de longos e duplos
processos transversos. As vértebras caudais posteriores sdo semelhantes a falanges, com
extremidades posteriores convexas, de modo a permitirem grande flexibilidade da cauda
(PAULA COUTO, 1979).

Tamandua e Myrmecophaga devem ter divergido entre si durante o Mioceno, a partir
de um ancestral comum, tendo cada qual se especializado no modo de locomocao que os

caracteriza, com tendéncias a habitos arboricolas ou terricolas (PAULA COUTO, 1979).
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Cyclopes possui de 15 a 23 cm de comprimento corporeo ¢ de 16 a 30 cm de cauda
(PAULA COUTO, 1979). Raramente ultrapassa 400 g de massa corpérea (EISENBERG &
REDFORD, 1999).

Posssui pelagem densa e curta, com coloragcdo amarela dourada uniforme (PAULA
COUTO,1979). O membro anterior possui duas garras longas no segundo e terceiro digitos, e
o membro posterior apresenta garras longas (EMMONS, 1990).

A cauda ¢ longa, preénsil e desprovida de pélos na regido do lado de baixo (NOWAK,
1999).

A espécie Cyclopes didactylus ¢ conhecida como tamanduai, e no Brasil ocorre nos

biomas Amazonia ¢ Mata Atlantica (FONSECA et al., 1996).

4.3 Ordem Proboscidea

4.3.1 Familia Gomphotheriidae

Sao mastodontes de caracteristicas mais primitivas, com formas longirrostrinas
tetrabelodontes, de pequeno a médio porte, cranio curto ¢ moderadamente elevado, com pré-
molares ainda presentes e todos os dentes pré-molares/molares em série continua. Os molares
eram providos de trés pares de cuspides cada um, correspondendo cada par a uma crista ou
colina transversal (PAULA COUTO, 1979).

Evoluiram progressivamente através de formas providas de cranio mais elefantino,
mas ainda de rostro e mandibulas alongados e com quatro defesas presentes, através de um
par superior e outro inferior. Os pré-molares tendiam ao desaparecimento e os molares eram
tri, tetra ou pentalofodontes (PAULA COUTO, 1979).

Resolvem-se em morfotipos maiores, de cranio mais elevado, rostro e maxilas
encurtadas (brevirrostrinos), com apenas um par de defesas, as superiores, sem pré-molares,
molares tri, tetra ou pentalofodontes, com as cristas transversais dos molares
morfologicamente mais complexas, além de ctspides bundides (PAULA COUTO, 1979).

Esta familia ¢ dividida nas subfamilias Gomphotheriinae, Anancinae,

Rhyncotheriinae, Platybelodontinae. Alberdi & Prado (1995) consideram as espécies sul-
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americanas pertencentes aos Anancinae. Shoshani & Tassy (2005) incluiram os géneros sul
americanos na Sub-familia Cuvieroniinae.

Alberdi et al. (2002; 2004) e Prado et al. (2003; 2005) passaram a se referir somente a
Familia Gomphoteriidae, como os representantes sul-americanos, sem destacar subfamilia,
devido a esta controversa subdivisdo do grupo em subfamilias. As espécies ocorrentes na

América do Sul teriam pertencido aos Anancinae. Portanto apenas este grupo sera abordado.

4.3.1.1 Subfamilia Anancinae

A este grupo pertencem os mastodontes de cranio braquicéfalo e brevirrostrino, baixo
ou mais ou menos elevado. Sinfise mandibular curta, defesas superiores retas, curvas para
cima ou para os lados, ou espiraladas, mais ou menos alongadas, normalmente desprovidas de
faixas de esmalte. Molares braquiodontes a subhipsodontes e bunolofodontes, desgastados em
simples ou duplas figuras na forma de folhas de trevo, os intermedidrios tri, tetra ou
pentalofodontes, sendo os M3 tetra a heptalofodontes (PAULA COUTO, 1979).

Ocorrem através de Plioceno europeu, neo-Plioceno e Pleistoceno de Asia e América
do Norte, Pleistoceno sul-americano. Os géneros descritos sdo Anancus, Synconolophus,
Notiomastodon, Haplomastodon, Cuvieronius, Stegomastodon. Este ultimo distribui-se
através de neo-Plioceno e Pleistoceno da América do Norte e Pleistoceno, talvez eo-
Holoceno, da América do Sul (PAULA COUTO, 1953).

Os representantes do Género Stegomastodon tém cranio elevado, sinfise mandibular
curta, incisivos superiores até certo ponto curvos para cima, ndo retorcidos, sem faixa de
esmalte. Os molares sdo bunolofodontes, isto ¢, providos de colinas transversais compostas
por mameldes. Estas cuspides, de ambos os lados, sdo providas de conulos acessorios, de
modo que, pelo desgaste, se formam na superficie de mastigagdo duas séries de figuras em
forma de folhas de trevo, justapostas pela base, voltada para a linha média do dente (PAULA
COUTO, 1979).

As espécies Stegomastodon platensis e S. superbus sdo bem estabelecidas para o
Pleistoceno sul-americano, sendo que na primeira o perfil anterior do cranio é concavo e os

incisivos sdo relativamente delgados e muito pouco curvos, sendo retos nas fémeas. Na
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segunda espécie o cranio tem perfil anterior convexo e os incisivos sao grossos e bastante
curvos para cima (PAULA COUTO, 1953).

Alberdi & Prado (1995) consideraram Stegomastodon superbus, e¢ Notiomastodon
ornatus, como sinonimias de Stegomastodon platensis.

Haplomastodon compreende mastodontes brevirrostrinos, buno e trilofodontes, com
molares desgastados em simples trevos ou com os trevos dos postrites escassamente
desenvolvidos. Cuspides pretrites e protrites dos lofos posteriores dos M3 sdo geralmente
obliquas, com tendéncia média para alternincia. Defesas juvenis normalmente retilineas ou
ligeiramente espiraladas, com faixas de esmalte, e as defesas adultas ndo possuem esmalte e
sdo recurvadas para cima. O cranio ¢ menos elefantdide que em Stegomastodon, e a tnica
espécie, H. waringi, ¢ do neo-Pleistoceno, muito provavelmente tendo alcangado o Holoceno,
vivendo na maior parte da América do Sul tropical (PAULA COUTO, 1979).

Primeiramente Hoffstetter (1950) havia proposto Haplomastodon como sub-género de
Stegomaston. Mas em trabalho posterior considerou Haplomastodon como um género
(HOFFSTETTER, 1952). Alberdi et al. (2002), propuseram H. waringi como uma espécie de
Stegomastodon, com o nome de S. waringi.

Segundo Hoffstetter (1950), Haplomastodon é mais comum no corredor interandino
do Equador, talvez o tinico mastodonte a atingir o ultimo periodo interglacial, na América
Meridional, tendo vivido desde o sul de Riobamba até o norte de Quito. A espécie H. waringi
ocorre em Venezuela, Colombia, Equador, Peru, Brasil (PRADO et al., 2003; ALBERDI et
al., 2004), Argentina (CIONE et al., 2005) e Uruguai (GUTIERREZ et al., 2005).

No Brasil Haplomastodon waringi ¢ encontrada nos estados de Acre, Amapa,
Amazonas, Pard, Maranhdo, Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui, Pernambuco, Paraiba,
Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Parana,
Mato Grosso do Sul, Rondonia (GADENS-MARCON, 2008) (Figura 3).

Stegomastodon platensis ocorre em Argentina, Uruguai, Paraguai (PRADO et al.
2003, 2005). No Brasil ha registros para o Estado do Rio Grande do Sul (SIMPSON &
PAULA COUTO, 1957; GADENS-MARCON, 2004) (Figura 3).

Cuvieronius hyodon, a tnica espécie do género, foi registrada para Equador,
Colombia, Peru, Bolivia, Chile, Argentina (PRADO et al., 2003; ALBERDI et al., 2004), ¢ no
Brasil ha registros para o Estado do Acre (PAULA COUTO, 1979).
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4.4 Ordem Notoungulata

4.4.1 Familia Toxodontidae

A esta familia pertencem os toxodontes de cranio curto, maci¢o, de rostro curto.
Regido timpanica tipica do grupo, com meato auditivo externo aberto em nivel elevado.
Regido cervical curta, sendo a dorso-lombar alongada, e torax longo. Denticdo completa, com
segundos incisivos superiores € terceiros incisivos inferiores transformados em colmilhos, de
crescimento continuo (PAULA COUTO, 1979).

Os caninos estdo ausentes ou sdo rudimentares, os molares com tendéncias para a
hipsodontia. O esmalte dispde-se em faixas verticais largas e intercaladas de faixas sem este
mineral, na face interna. A camada externa de esmalte geralmente ¢ continua. Os molares
superiores sao de fuste curva, com concavidade voltada para o lado interno. Os molares
inferiores apresentam forma de prisma retilineo (PAULA COUTO, 1979).

Os membros sdo curtos, macigos, de proporgdes variaveis. As patas sdo pequenas,
sendo as anteriores menores que as posteriores, e tridactilas. As falanges unguiais sao curtas e
largas, e serviam de suporte a cascos (PAULA COUTO, 1979).

Os representantes deste grupo sdo conhecidos desde o eo-Oligoceno, até a passagem
Pleistoceno/Holoceno. Sao reconhecidas trés subfamilias, porém apenas Toxodontinae sera
abordada, devido ao fato do espécimen deste trabalho a ela pertencer (PAULA COUTO,
1979).

4.4.1.1 Subfamilia Toxodontinae

No ambito deste grupo Toxodon ¢ tipo da subfamilia. O cranio é grande, com redugédo
dos ossos nasais e pequeno recuo das narinas externas. Orbita elevada, recuada e rostro longo.
A entrada do ouvido externo ¢ alta, como no hipopoétamo, sugerindo habitos anfibios. A

mandibula ¢ alta, macica, com sinfise larga e achatada dorso - ventralmente. Possui forma de
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pa, com mento ausente, e regido angular grande e de contorno posterior arredondado (PAULA
COUTO, 1979).

A foérmula dentdria € varidvel, com denti¢do hipsodonte de crescimento continuo,
desprovidos de raizes durante toda a vida do animal. Os incisivos inferiores sdo
procumbentes, dirigidos para frente, sendo o terceiro o maior deles. Os caninos sdo ausentes,
formando diastema entre incisivos e pré-molares, ou sdo rudimentares. Os pré-molares sao
menores € menos complexos que os molares, sendo geralmente em niimero de trés. Os mais
anteriores sao muito pequenos ou ausentes. Nos molares superiores o ectolofo € extenso e sem
cuspides. Do lado lingual, apenas protofolo e metalofo estdo presentes, obliquamente
orientados em relacdo ao ectolofo. A profunda dobra intermediaria ¢ simples, as vezes
bifurca-se em “Y”. Os molares inferiores sdo estreitos, alongados, compostos por talonido e
trigonido. No lado lingual sdo providos de duas dobras separadas por um pilar vertical
(entoconido) mediano (PAULA COUTO, 1979).

O pescoco ¢ curto e forte, e o tronco longo e volumoso. As apofises neurais das
vértebras dorsais sdo muito longas e a cauda ¢ relativamente curta. Os membros locomotores
sdo relativamente curtos, macicos e colunares. Os anteriores sdo mais curtos que os
posteriores. As patas sdo tridactilas, com ossos curtos e grossos. As falanges unguiais sdo
pequenas e nodulares (PAULA COUTO, 1979).

Toxodon platensis foi registrado até o momento para os estados de Rio Grande do Sul,
Parana, Sao Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Paraiba e Rondonia (MENDONCA, 2007).

Em Mato Grosso do Sul esta espécie ¢ registrada por Salles et al. (2006) na Gruta
Buraco do Japonés, e por Oliveira et. al. (2007), onde um espécimen de Toxodontidae foi
mencionado para o Rio Formoso, ambas as localidades em Bonito. Fora do Brasil o Género

Toxodon ¢ registrado em Argentina, Uruguai, Paraguai e Bolivia.

4.5 Ordem Primates

4.5.1 Familia Hominidae
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O prognatismo ¢ reduzido, assim como o pré-maxilar, o qual solda-se ao maxilar. A
cavidade cefilica expande-se ao maximo, sendo a crista sagital discreta, presente em formas
mais primitivas. Os condilos occipitais e o foramen magno sdo mais avangados. A area nucal
diminui de amplitude, com o rebaixamento do inio. A apofise mastoide desenvolve-se
precocemente ¢ a arcada dentdria afeta o contorno parabdlico (PAULA COUTO, 1979).

Na mandibula o mento desenvolve-se. A denticdo é em série continua fechada, sem
diastema, sendo os caninos curtos, muito pouco salientes além dos demais dentes. Os pré-
molares sdo bicuspides e molariformes, os molares tendem a uma simplificagdo progressiva e
a reducdo em nimero, em detrimento dos terceiros molares (PAULA COUTO, 1979).

Os géneros desta familia também se caracterizam por uma adaptagdo progressiva da
coluna vertebral, bacia e membros posteriores a postura ereta e marcha bipede. O polegar dos
membros anteriores ¢ bem desenvolvido, possuindo capacidade de preensdo completa
(PAULA COUTO, 1979).

A Familia Hominidae inclui atualmente os géneros Orrorin e Sahelanthropus do neo-
Mioceno, Ardipithecus ¢ Praeanthropus do Plioceno, Austhralopithecus ¢ Paranthropus do
Plio-Pleistoceno, Homo de neo Plioceno-Holoceno (BENTON, 2008). Para este ultimo
género, a maioria dos paleoantropdlogos reuniu todos os espécimens em trés espécies, porém

segundo alguns pesquisadores devem ser sete ou dez espécies distintas (BENTON, op. cit.).

4.5.1.1 Género Homo

A origem de nosso género situa-se ha cerca de 2 milhdes de anos atras na Africa,
tendo surgido a partir de australopitecos carnivoros mais derivados (NEVES & PILO, 2008).
Os primeiros representantes definiram-se pelo aparecimento de algumas sinapomorfias, como
tamanho e proporcao corporal semelhante ao nosso, e cérebro maior que em australopitecos e
parantropos (NEVES & PILO, op. cit.).

A primeira caracteristica supra - citada conferiu maior velocidade no deslocamento e
consequentemente uma fuga mais rapida em caso de aproximagdo de grandes felinos. A
medida que vegetagdes abertas foram se formando, as proporg¢des corporais arboricolas foram

sendo substituidas por aquelas mais terricolas (NEVES & PILO, 2008).
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Quanto ao tamanho do cérebro, Neves & Pild (2008) registram que dificilmente a
selecdo natural teria fixado uma estrutura tdo dispendiosa, antes que nossa linhagem passasse
a ingerir regularmente uma boa quantidade de gordura e proteina animal.

Pesquisas realizadas nas décadas de 1980 e 1990 demonstraram que entre os macacos
ndo ha correlacdo direta entre tamanho do cérebro e demanda cognitiva ambiental, mas ha
uma alta correlagdo entre tamanhos cerebral ¢ do grupo (NEVES & PILO, 2008). Assim é
possivel que o crescimento de nosso cérebro tenha ocorrido em resposta a demandas de
interagdes sociais mais complexas (NEVES & PILO, op. cit.).

As espécies deste género até o presente momento sao Homo habilis, H. rudolfensis, H.
erectus, H. heidelbergensis, H. neanderthalensis ¢ H. sapiens.

Os primeiros representantes de nossa espécie, Homo sapiens, parecem ter surgido ha
200 mil anos atras (NEVES & PILO, 2008). Apresentavam a face completamente encaixada
sob o neurocranio (ortognatismo), forma corporal longilinea, com esqueleto verticalizado. As
primeiras formas européias, Homem de Cro-Magnon, trouxeram suas ferramentas do
Paleolitico Superior, e encheram as cavernas da Franca com pinturas e objetos esculpidos
(BENTON, 2008).

Evidéncias apontam para a hipotese dos humanos modernos se espalharem pelo
Planeta ha cerca de 40 mil anos, atingindo Russia e viajando pela Asia até as ilhas de Sudeste
Asiatico e Australia (BENTON, 2008).

Quanto a ocupagdo humana na América do Sul existe a hipdtese defendida pelos
pesquisadores conhecidos como clovistas, e as possibilidades defendidas pelos pré - clovistas.
Os primeiros defendem a idéia mais conservadora, de que a Cultura Clovis, encontrada na
América do Norte, representaria os primeiros humanos no continente.

Além disto seriam especialistas na caga de grandes mamiferos, possuindo uma
industria litica caracterizada pelas pontas chamadas Clovis, com base acanalada para facilitar
o encaixe de cabos de madeira. Vestigios desta cultura sdo datados de aproximadamente 11,4
mil anos na América do Norte, e segundo os tedricos teriam dado origem a todas as demais
tradicdes liticas do continente americano (NEVES & PILO, 2008).

Também defendem que houve apenas uma via de entrada na América pelo Estreito de
Behring, corredor de terra definido entre Sibéria e Alaska, quando o mar estava mais baixo

que o nivel atual. Tais pioneiros seriam representantes de apenas um estoque bioldgico,

conhecido como mongoloide (NEVES & PILO, 2008).
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Os pré-clovistas defendem a hipotese de que a ocupacdo da América teria ocorrido
entre 13 ou 14 mil anos para os menos extremados, ou hd pelo menos 30 mil ou 40 mil anos
para os mais extremados (NEVES & PILO, 2008.).

Em favor desta hipdtese alguns dados interessantes tém aparecido na literatura e
gerado debates. Dillehay (1997) apresentou resultados de algumas escavagdes realizadas em
Monte Verde, sul do Chile, indicando a presenca humana naquele local ha pelo menos 12,3
mil anos atras.

Roosevelt et al.(1996) publicou resultados de suas pesquisas feitas no Abrigo de Pedra
Pintada, no Para, que acusaram a presen¢a humana na regido ha cerca de 11,3 mil anos. Além
disto ndo ha evidéncias de que tais nativos tenham se valido da caga de grandes mamiferos,
mas sim de coleta e cacavam de maneira generalizada, com base em pequenos mamiferos.

O Sitio da Lapa Vermelha IV, escavado por uma missao franco-brasileira, liderada por
Annete Laming-Emperaire, nos anos 1970, gerou dados favoraveis a hipdtese pré-clovista,
tais como o esqueleto de uma mulher datado de 11,5 mil anos, conhecido como Luzia, e
alguns artefatos liticos em niveis datados de 15 mil anos (NEVES & PILO, 2008) .

Luzia também apresenta caracteristicas negroides, como aborigines africanos € nao
mongoldides, sendo questionavel portanto a idéia de que o Modelo Clovis seja a Gnica ou a
melhor explicagdio para a origem dos primeiros americanos (NEVES & PILO, 2008).

Parece estar longe de ser alcancado qualquer consenso entre os pesquisadores sobre

este assunto.

4.6 Ordem Rodentia

Sdo animais de cranio e rostro geralmente alongados. As Orbitas estdo em franca
comunicacdo com as fossas temporais, o canal suborbitario ¢ alargado, dando passagem a
parte do muasculo masseter (PAULA COUTO, 1979).

Dentes permanentes de crescimento continuo estdo presentes nos morfotipos mais
especializados, em niimero de 22 no maximo. Os caninos estdo sempre ausentes, 0s InCisivos
em numeros de 2/1 e pré-molares de 2/1 a 0/0. Quando estes estdo presentes sdo separados

dos incisivos por um longo diastema (PAULA COUTO, 1979).
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Possuem habitos terricolas e fossoriais, raramente arboricolas ou semi-aquaticos. Sao
geralmente de pequeno a médio tamanhos, escavadores, vegetarianos e raramente onivoros

(PAULA COUTO, 1979).

4.6.1 Subordem Caviomorpha

Este grupo possui forame infraorbitdrio muito grande, dando passagem ao ramo
profundo do musculo masseter até a face, a frente da raiz do zigoma, cuja parte interior €
estreita. Frontais ndo estreitados na regido interorbitaria. O angulo mandibular ¢ do tipo
hitricognata (voltado para fora), com exce¢do dos Cavioidea (PAULA COUTO, 1979).

A formula dentaria usual é 1/1 1, 0/0 C, 1/1 P, 3/3 M. Os molariformes tém estrutura
tetra ou pentalofodonte, até certo ponto modificada, molares com mesolofo (superiores) e
mesolofido (inferiores), e nas formas pentalofodontes com adi¢cdo de um novo lofo transverso,
seja nos molares superiores, ou inferiores (PAULA COUTO, 1979).

A este grupo pertencem porcos - espinhos, preas, capivaras, pacas, chinchilas, nutrias,
degus, tuco - tucos, ratos espinhosos. Ha registros para este grupo desde o Oligoceno até o
Holoceno na América do Sul, e do Pleistoceno ao Holoceno nas Américas de Norte e Central
(PAULA COUTO, 1979).

As familias desta subordem descendem de um tronco ancestral comum durante o
Oligoceno. Evoluiram isoladamente na América do Sul durante o Terciario, tendo invadido a
América do Norte no Plioceno. E possivel que o tronco ancestral do grupo tenha procedido da

Africa (PAULA COUTO, 1979).

4.7 Ordem Artiodactyla

Neste grupo de placentarios, o cranio tem se¢do pré - orbital larga e processo pds -
orbital ausente (TIEPOLO & TOMAS, 2006). O nimero de dentes varia entre 30 e 40,
incisivos superiores e caninos sendo reduzidos ou ausentes. Os pré-molares sdo simples, ndo
molariformes, os molares quadricuspidados hipsodontes, bunodontes ou selenodontes, com

coroas baixas e cuspidadas (PAULA COUTO, 1979).
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Possuem costelas tordxicas altas (PAULA COUTO, 1979). A principal caracteristica
do grupo ¢ a condi¢do paraxOnica, em que o plano de simetria da pata passa entre terceiro e
quarto digitos. O primeiro digito esta ausente, e segundo e quinto reduzidos (NOWAK, 1991).

Podem ser classificados nas subordens (a) Suiformes, apresentando carateristicas
primitivas, (b) Tylopoda, representados especialmente por lhamas e camelos, e (c)
Ruminantia. Esta ultima ¢ a mais numerosa em subgrupos e morfotipos. E representada pelos
tragulidos, girafidos, cérvidos, antilocapridos e bovidos (PAULA COUTO, 1979).

Os ruminantes possuem estdmago com trés ou quatro camaras (MONTEIRO &
ALTINO, 2004). Muitas espécies possuem chifres, sendo continentais terrestres caminhadores

e/ou corredores, herbivoros (TIEPOLO & TOMAS, 2006).

4.7.1 Familia Cervidae

Estes animais possuem cranio com barra pos - orbital e crista sagital ausentes;
depressao do lacrimal anterior aos olhos, onde se insere a glandula pré - orbital (TIEPOLO &
TOMAS, 2006). Os machos sd3o providos na maioria das vezes de processos 0sseos frontais
na forma de galhadas. As bulas timpanicas sao pequenas, ocas, frouxamente ligadas ao cranio
(PAULA COUTO, 1979).

Os caninos superiores estdo presentes, possuindo forma de sabre nos géneros com
galhadas reduzidas, mas ausentes ou fracos nos demais. Os caninos inferiores sao
incisiformes. Possuem amplo diastema anterior as séries pré - molo - molares superior e
inferior. Os molares sdo selenobraquiodontes, sendo a braquiodontia mais notavel nos
primeiros molares. Os pré - molares superiores sao curtos, providos de ectolofo e forte
cuspide interna (PAULA COUTO, 1979).

Ossos carpais e tarsais sdo parcialmente co - ossificados. Os metapodiais III e IV sdo
soldados. Os digitos laterais, das patas posteriores, estdo geralmente presentes mas reduzidos,
conservando-se apenas suas extremidades proximais ou distais. Nas patas anteriores, 0S
digitos laterais estdo conservados (PAULA COUTO, 1979).

Em Asia e América do Norte ocorrem desde eo-Mioceno a Holoceno, na Africa
apenas durante eo-Mioceno, na Europa desde neo-Oligoceno a Holoceno, e na América do

Sul de Pleistoceno a Holoceno (PAULA COUTO, 1979).
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4.7.2 Familia Tayassuidae

Os individuos desta familia s3o conhecidos popularmente como porcos do mato. No
cranio a extensdo facial do osso lacrimal desapareceu com o aumento progressivo da
capacidade craniana. O condilo mandibular € cilindrico e transverso e aloja-se em uma
cavidade glen6ide mais concava antero - posteriormente. Isto permite apenas um movimento
vertical da mandibula. O glendide ¢ deslocado mais para frente e situa-se em nivel inferior a
base do cranio. A arcada zigomatica ¢ mais prolongada a frente da 6rbita (PAULA COUTO,
1979).

A série dentaria usual ¢ 3-2/3 1, 1/1 C, 4-3/3 P, 3/3 M. Os caninos sdo arqueados ou
retilineos, verticais e envoltos por esmalte. Sdo usados como defesas. Os molares sdo simples,
pequenos, curtos e tetracuspitados. Possui pequenas cuspides acessoOrias a volta e entre as
cuspides principais. Os pré-molares tendem a molarizagao (PAULA COUTO, 1979).

As patas sao didactilas, por redug¢do ou perda dos digitos I, II e V. Radio, ulna e
metatarsianos III e IV encontram-se fundidos (PAULA COUTO, 1979).

Sdo animais florestais e ocorrem na América do Sul desde o Pleistoceno. Sao
procedentes da América do Norte e talvez descendam de imigrantes eurasiaticos pré -
oligocénicos (PAULA COUTO, 1979).

Podem ser divididos nas subfamilias Doliochoerinae e Tayassuinae. Esta ultima ¢
representada apenas no continente americano. No Brasil ocorrem as espécies modernas Pecari
tajacu e Tayassu pecari (PAULA COUTO, 1979). Salles et al. (2006) registra Tayassu sp.

como forma fossil para a regido do Municipio de Bonito.

4.8 Filo Reptilia (Ordem Crocodylia)

4.8.1 Familia Alligatoridae
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Sao jacarés de porte médio, que podem atingir até 3,5 m de comprimento. Possuem
rostro mais curto entre os crocodylianos modernos (ROSS, 1998). Todos os dentes da
mandibula estdo presentes. A mandibula ¢ ligada anteriormente por uma articulagdo sinfisial
profunda, e os processos anteriores do surangular sdo subiguais (VITT & CALDWELL,
2009).

No cranio o ectopterigdide é brevemente separado da fileira de dentes do maxilar. O
processo anterior do palatino ¢ longo e se extende para além da fenestra sub - orbital, e cada
parietal € solido (VITT & CALDWELL, 2009).

A coluna vertebral tem um tamanho moderado e um proatlas achatado. Possui um
espinho neural com crista no axis, € uma hipapofise axial profundamente entalhada. As
glandulas de sal linguais estdo ausentes, e a superficie da lingua ¢ queratinizada (VITT &
CALDWELL, 2009).

A dieta € composta por artropodos, moluscos e pequenos vertebrados. Quanto a
distribuicdo geografica ocorrem no leste da América do Norte, América Central e América do
Sul, leste da China (VITT & CALDWELL, 2009).

O género Caiman possui chifre dorsal na placa hidide, uma abertura nasal grande e a
extremidade anterior do angular ndo se extende até o foramen intermandibular posterior.
Habitam as terras baixas das América do Sul e Central. Este género possui espécies mais

tolerantes ecologicamente (VITT & CALDWELL, 2009).

5. TAFONOMIA EM CAVERNAS

Os processos tafonomicos atuantes em ambientes espélicos sdo bastante complexos.
Alguns trabalhos classicos sobre este tema estdo relacionados as investiga¢des desenvolvidas
por Brain (1958; 1981). Os processos deposicionais sdo divididos em seis estagios, segundo
Brain (1958).

Estagio 1. Uma caverna previamente formada comeca a alargar-se na zona freatica. O
deposito caracteristico deste estagio consiste de fragdes insoluveis de sedimentos, que formam
camadas horizontais, decantados durante o lento processo de dissolu¢do do dolomito no lengol
freatico. Camadas de cristais de calcita ou aragonita podem se precipitar nas paredes e no teto

da caverna, em regides onde a dgua esté saturada por bicarbonato de calcio (BRAIN, 1958).
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Estdgio 2. Com o abaixamento do nivel freatico forma-se uma zona vadosa. O
deposito caracteristico durante esta fase ¢ a formagao inicial de espeleotemas (BRAIN, 1958).

Estagio 3. Aqui ha o alargamento de algumas passagens principais da caverna. Este
estagio € caracterizado pela deposi¢do continua de espeleotemas, as vezes contaminados por
sedimentos terrigenos (BRAIN, 1958).

Estagio 4. O continuo alargamento das passagens acima da caverna, gerando as
primeras ligagdes com o ambiente externo, permite a entrada de residuos derivados da
superficie, os quais se misturam aos sedimentos provenientes da dissolu¢ao. Podem se formar
camadas intercaladas de sedimentos terrigenos externos, com camadas de carbonatos, gerando
as chamadas brechas de fase I. Estas podem ser ricas em fosseis, mas ndo podem ser usadas
para avaliar os sedimentos derivados da superficie, uma vez que sedimento terrigeno
proveniente da propria caverna pode estar misturado (BRAIN, 1958).

Estagio 5. O tamanho da entrada da caverna aumenta consideravelmente e passa a
admitir cada vez maior quantidade de material derivado da superficie. Estes tornam-se os
residuos mais abundantes depositados no interior da caverna, que apos serem calcificados
formam as brechas de fase II. Estas sdo de grande valor como indicadores das condicdes de
superficie, durante o periodo de acumulagdo. A formagdo de espeleotemas pode ter
continuidade durante esta fase (BRAIN, 1958).

Estagio 6. A entrada da caverna aumenta mais por dissolugdo e abatimento de blocos
do teto. A deposicao de material da fase II progride até os espacos disponiveis da caverna
serem totalmente preenchidos. A deposi¢do de espeleotemas pode continuar, € quando a
caverna estiver totalmente preenchida, fecha-se o ciclo de deposicao. Entdo se inicia um
periodo de erosao, onde o conteudo depositado pode ser destruido (BRAIN, 1958).

Sobre a formagao de brechas sedimentares, Brain (1958) reconhece, para as cavernas
calcarias da Africa, duas fases durante a formacdo destes depdsitos. A primeira esta associada
aos estagios onde a abertura da caverna estd ainda bastante limitada, impedindo a entrada de
sedimentos terrigenos externos em grande quantidade. Os componentes residuais depositados
durante esta fase podem ser reconhecidos pela extrema angularidade da maioria dos graos de
areia, pois estes sdo derivados do dolomito dissolvido (BRAIN, op. cit.).

Ha a presenca também de graos derivados do ambiente externo, os quais sdo bastante
intemperizados ou erodidos. Durante esta primeira fase ocorre a deposicdo de espeleotemas,

os quais sdo contaminados por sedimentos terrigenos em pontos mais baixos do solo. Devido
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ao processo lento de deposicdo de sedimentos, as brechas tendem a ser ricas em contetido
fossilifero. Brain (1958) ainda reporta a imensa quantidade de ossos de pequenos roedores
que se acumulam durante este periodo.

A segunda fase ¢ composta, quase em sua totalidade, de material derivado da
superficie, quando a caverna possui uma ampla entrada, admitindo grande quantidade de
sedimento externo. Tais residuos, compostos por porgdes insoliiveis do dolomito, podem ter
origem aluvial ou edlica. Os graos de areia inicialmente sdo angulosos, mas devido ao
transporte acabam erodidos (BRAIN, 1958).

Os depositos de origem aluvial podem conter particulas de varias granulometrias,
desde argila até cascalhos. Em depositos eolicos, fragmentos maiores € mais pesados, tais
como seixos e cascalhos, ndo sdo transportados pelo vento. Por esta razdo formam-se
depositos muito selecionados, com particulas com granulagdes do tamanho de areias. Uma
diferenca entre cascalhos e seixos destes depositos € que os aluviais apresentam margens
arredondas devido ao transporte. Em seixos e cascalhos edlicos ha formagdo de estrias de
abrasdo e facetas pelo contato com a areia sobre sua superficie. Porém facetas também tem
sido relatadas para seixos de origem aluvial. Graos de areias transportados aluvialmente
tendem a apresentarem-se arredondados, enquanto aqueles de origem edlica possuem
superficie fosca, com aparéncia “leitosa”e opaca (BRAIN, 1958).

Apo6s a diagénese dos sedimentos, formagao da brecha de fase II, esta pode aflorar
como blocos de coloragdes marrom ou rosada, contendo por¢cdo de quartzo e matriz de
granulacdo fina. Também ha registros de brechas formadas por material aluvial, contendo
cascalhos e seixos arredondados. Ossos de grandes animais sdo incomuns nestas brechas,
devido a rapidez com que se depositam nas cavernas. Estes ossos normalmente se dispersam
bastante na massa de sedimentos. Quando as brechas ficam expostas sofrem acdo da
dissolugdo formando orificios. Se o processo ¢ mantido, a brecha pode ser dissolvida e se
reverter ao um estado de sedimentos soltos (BRAIN, 1958).

Ossos numa brecha sedimentar podem sofrer efeitos dos processos de compressao.
Entre estes processos e seus efeitos estdo: (I) a pressao causada pela camada de sedimento,
além da queda de grandes blocos de abatimento sobre os ossos, que geram fraturas e os
esmigalham; (II) pressdes causadas dentro da matriz, onde for¢as podem agir em sentidos
opostos, gerando cisalhamentos e fraturas; (III) ossos previamente bastante intemperizados,

que sofrem a¢do compressional, acabam resultando em restos muitos fragmentados inseridos
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na brecha (BRAIN, 1981). O processo de permineralizacdo pode ser um fator adicional que
leva a expansao, deformacdo e rachaduras nos fosseis (HOLZ & SIMOES, 2002).

McKee (2010) conduziu experimentos tafondmicos com trés animais para elucidar a
natureza de distribui¢do e deposi¢do em uma caverna calcaria de Taung, Africa do Sul. Entre
suas conclusdes registra-se que nas porg¢des secas da caverna ha uma tendéncia em preservar
uma maior proporg¢ao de restos esqueléticos, e sua distribuicdo ¢ mais restrita espacialmente.
Em partes umidas, a acdo da dgua tende a espalhar os 0ssos sobre uma area maior, resultando
em uma representatividade 6ssea menor.

Outro ponto importante deste trabalho € a possibilidade de ocorrer tanto o processo de
deposi¢do em ambientes secos quanto Umidos em uma mesma caverna simultaneamente, e
portanto o sedimento nao refletir necessariamente condigdes ambientais externas a caverna
(McKEE, 2010).

Reed (2006) estudou os restos da Caverna Victoria Fossil, Naracoorte, sul da
Australia. As conclusdes foram que o modo mais comum de depdsito ocorre pelo
aprisionamento acidental de grandes mamiferos. Decomposi¢do e desarticulagdao sdo seguidas
por modificacdes secundarias causadas pela acdo de cupins, pisoteamento e fraturas.
Dispersao, transporte e soterramento ocorrem por retrabalhamento hidraulico proximo aos
cones de sedimentos, e outras modificacdes apods soterramento. A presenca de 0ssOS
articulados longe da entrada ¢ apontada como indicio de os animais terem sobrevivido as
quedas na caverna, tendo seus restos sido acumulados em regides pouco pertubadas.

No Brasil, Auler et. al. (2006), estudando algumas cavernas do norte da Bahia e da
regido de Lagoa Santa, apontam a completude do registro fossil e a presenga de individuos
articulados como evidéncia de baixa pertubacao pds-deposicional, tendo estes animais entrado
na caverna ainda em vida. A distribui¢do aleatoria dos restos nas vizinhangas da entrada da
caverna suporta esta hipdtese. Ao contrario, em situacdes onde os animais caem
acidentalmente em uma gruta, hd uma tendéncia em formar acumulacdes concentradas em um
ponto (AULER et. al., 2006).

Na Gruta Toca dos Ossos, a falta de esqueletos completos articulados, a associa¢do
dos restos com sedimentos fluviais, e a falta de concentragdo de restos tipicos para depositos
do tipo “Pitfall”, confirmam a origem do material por fluxos de dgua durante eventos de
inundagdo. A grande abertura da passagem da gruta, e a alta capacidade de transporte do fluxo

hidraulico proveniente de enchentes, pode explicar a presenga de fosseis de grandes
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mamiferos na “Gruta Toca dos Ossos”, em contraposi¢cdo a auséncia deste tipo de fossil na
“Gruta Toca da Boa Vista” (AULER et. al.,2006).

Com estas colocagdes ¢ possivel haver um controle paleoclimatico na formagao destes
depositos, sendo que na “Gruta Toca dos Ossos” os depositos tenham se formado em periodos
mais umidos, com maior quantidade de precipitacdo. Isto poderia representar uma diferenca
em termos de idade e representatividade da fauna dos dois depdsitos (tocas dos Ossos e da
Boa Vista), levando a conclusdo que a comparagdo entre estes depdsitos, com interpretagdes
paleoambientais, pode ser equivocada (AULER et. al., 2006).

Processos de retrabalhamento pos-mortem seriam responsaveis por desarticulagdo e
fragmentacdo de esqueletos de Eremotherium laurillardi na gruta “Toca das Ongas”,
possivelmente por escoamento hidraulico ou agdo de carnivoros (AULER et. al.,2006).

Para o carste de Lagoa Santa, onde os fosseis normalmente estdo inseridos em brechas
sedimentares com matriz argilosa, hd uma variacdo no conteudo fossilifero de lugar para
lugar, e ndo hd uma concentragdo de fosseis nas proximidades das entradas (AULER et.
al.,2006). Normalmente predominam ossos pequenos e fragmentos. Na Gruta Cuvieri ha
registros de esqueletos articulados proximos a entrada, senda esta localidade do tipo “Pitfall”
(AULER et. al., op. cit).

De maneira geral, este carste apresenta cavernas onde ha eventos alternados de
processos de precipitagdo de espeleotemas, com entrada e remogado de sedimentos clasticos,
0s quais ocorrem repetidamente em muitas grutas da regido, resultando em uma estratigrafia
complexa, a qual pode variar entre cavernas ou mesmo dentro da mesma cavidade (AULER
et. al.,2006). Boa parte dos sedimentos e fosseis de Lagoa Santa provém de escoamento
pluvial ou fluvial (LUND, 1845).

A concentragdo de ossos em uma matriz terrigena varia de acordo com a taxa de fluxo
de ossos em relagdo aquele de sedimentos (BRAIN, 1981). Multiplos eventos hidroldgicos
sdo as provaves causas de retrabalhamento, causando erosdo e deposicao de sedimentos
(LUND, 1845). Numero e diversidade de espeleotemas depositados sugere mais de um evento
deposicional, assim como a falta de correlagdo estratigrafica entre diferentes cavernas, € uma
sequéncia sedimentar intercalada por distintas camadas de espeleotemas sugere multiplos
eventos de deposicdo e remocdo de sedimentos no interior das cavernas. Tal fato ndo
corrobora a afirmagdo de que todos os fosseis da megafauna pleistocénica sejam

contemporaneos (AULER et. al., 20006).
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Os tipos de fossilizagdo normalmente reportados em ambientes de cavernas calcarias ¢
principalmente permineralizagdo e incrustacao por carbonatos. No processo de incrustagdo, as
substancias transportadas pela agua cristalizam-se na superficie da estrutura, revestindo-a por
completo (CASSAB, 2004). A permineralizagdo ocorre quando um mineral preenche os
poros, canaliculos ou cavidades existentes no organismo. As substdncias minerais, que sao
levadas pela agua, penetram nas cavidades lentamente, as vezes permitindo que a estrutura

original seja preservada (CASSAB, op. cit.).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

No ambito dos materiais osteologicos identificados foi possivel chegar as familias
Ursidae (Carnivora), Mylodontidae (Xenarthra), Megatheriidae (Xenarthra), Glyptodontidae
(Xenarthra), Toxodontidae (Notungulata), Hominidae (Primates), Gomphotheriidae
(Proboscidea), Cervidae (Artiodactyla), Tayassuidae (Artiodactyla), Alligatoridae
(Crocodilia), além da Subordem Caviomorfa (Rodentia).

Alguns restos Osseos constam de fragmentos ndo identificados anatomicamente, e

outros fragmentos de costelas, até 0 momento, ndo foram identificados detalhadamente.

6.1 Sitio Gruta das Fadas

6.1.1 Descricao do material paleontologico

Segue uma descri¢do dos materiais identificados.

Material BQO1 - Xenarthra
Megatherioidea
Mylodontidae

Glossotherium sp.

Umero direito de Glossotherium sp., com aproximadamente 49 cm de comprimento.
Apresenta coloragdo marrom escura, com tonalidades avermelhadas, sem sinais evidentes de
abrasdo e rachaduras superficiais. Seguem algumas caracteristicas diagnosticas.

A auséncia de foramen entepicondilar € caracteristico dos umeros deste género,
diferenciando-o dos outros Mylodontidae. Apresenta aspecto geral alongado, as extremidades
articulares sdo amplas, notavelmente a extremidade distal. As faces anterior e lateral do imero
apresentam cristas e rugosidades bem desenvolvidas, para inser¢cdo de musculos. A cabeca do

umero ¢ pouco proeminente e ovoide. A diafise ¢ retilinea, semicilindrica, ligeiramente
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achatada antero-posteriormente. A extremidade articular distal ¢ expandida latero-
medialmente e também achatada antero-posteriormente.

Devido a fraturas ocorridas apds a coleta, na regido da epifise distal, foi possivel
observar a regido esponjosa preservada. Esta sera detalhada mais adiante. Encontra-se

parcialmente permineralizado, internamente apresentando aspecto mais friavel.

Figura 12. BQO1 - Umero direito de Glossotherium sp. (escala 7 cm).

Material BQ02 - Xenarthra
Megatherioidea
Mylodontidae

Fémur de Mylodontidae, com aproximadamente 35 cm de comprimento. Ambas as
epifises estdo ausentes. A caracteristica usada para diagnose do grupo € o fémur alargado e
alongado (PAULA COUTO, 1979).

Nao possui sinais de marcas sobre a superficie. No centro da didfise foi observado um
foramen, e o material apresenta coloragdo marrom escura, com tonalidade tendendo ao
vermelho.

Através de uma visualizagdo transversal da regido epifiseal observa-se o canal
medular, preenchido por sedimento fino e alguns graos clasticos maiores que 2 mm. A
coloragdo do sedimento possui tonalidades entre vermelho e amarelo. Estd parcialmente

permineralizado e quebradigo.



56

Figura 13. BQO2 - Didfise de fémur de Mylodontidae (escala 4 cm).

Material BQO03 - Xenarthra
Megatherioidea
Mylodontidae

Radio direito, com aproximadamente 42 cm de comprimento, associado a
Mylodontidae, apresentando coloragdo marrom escura com tonalidade avermelhada, sem
sinais evidentes de abrasdo. A identificacio foi feita baseada apenas em comparacao
morfoldgica. Possui algumas caracteristicas associadas aos Mylodontae tais como formato
grosseiramente trapezoidal, face lateral ligeiramente mais proeminente que a medial, diafise
deprimida antero-posteriormente e faces de articulagdes proximal e distal ligeiramente
concavas.

Apresenta uma depressdo, similar a uma canaleta, ao longo de sua por¢ao superior.

Esta parcialmente permineralizado.
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Figura 14. BQO3 - Radio direito de Mylodontidae (escala 10 cm).

Material SN10 - Mammalia
Xenarthra

O formato de ampulheta, a secdo transversal de formato eliptico, e um ligeiro
achatamento em uma de suas faces, provavelmente a dorsal, s3o sugestivos para uma tibia de
Xenarthra. Possui cerca de 30 cm de comprimento e apresenta fraturas nas regides epifiseais,
cujo padrao ¢ irregular.

As porg¢des mais internas do tecido 6sseo encontram-se quebradicas, no entanto esta
parcialmente permineralizado. Seixos pequenos acumularam-se no canal medular. A
coloragdo ¢ marrom escura, com tonalidades avermelhadas. A face que encontrava-se voltada

para o leito do rio tem cor amarelada.

Figura 15. Tibia de Xenarthra (escala 4 cm).
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Material SN1 - Mammalia
Xenarthra
Megatheriidae
Nothrotheriinae
Nothrotherium sp.

Fémur esquerdo completo, com cerca de 50 cm de comprimento, associado a
Nothrotherium sp., contendo poucos sinais de abrasdo, evidentes apenas nas regides
epifiseais.

A 1identificacdo do género se deu principalmente pela morfologia do fémur, o qual ¢
amplo e achatado antero-posteriormente, sendo a porcao distal mais larga que a proximal.
Esta largura torna-se menor repentinamente a partir da diafise, em dire¢do a epifise proximal.

Na epifise proximal, a cabega do fémur (fovea capitis femoris) é bastante proeminente.
Na epifise distal os condilos medial e lateral sdo assimétricos, sendo o medial maior que o
lateral. O tamanho pequeno, equivalente aquele de um tapir (Tapirus), também ¢ sugestivo
para a identificacdo do género.

A coloragao ¢ marrom escura, com tonalidades avermelhadas. O tecido 6sseo esta com

aspecto friavel, indicando permineralizagdo parcial.

Figura 16. Fémur esquerdo de Nothrotherium sp. (escala 4 cm).
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Material SN2 - Mammalia
Xenarthra
Megatheriidae
Nothrotheriinae
Nothrotherium sp.

Fémur direito completo, com cerca de 50 cm de comprimento, associado a
Nothrotherium sp., contendo poucos sinais de abrasdo, observaveis apenas nas regides
epifiseais. A morfologia do fémur e seu achatamento dorso - ventral sdo sugestivos para a
identificacdo deste género. As caracteristicas diagndsticas seguem idénticas aquelas registras
para o material SN1. A coloracdo ¢ marrom escura, com tonalidades avermelhadas. O tecido

Osseo encontra-se com aspecto friavel, indicando permineralizag¢do parcial.

Figura 17. Fémur direito de Nothrotherium sp. (escala 4 cm).

Material SN12 - Mammalia
Xenarthra
Megatheriidae
Eremotherium laurillardi

Calcaneo associado a Eremotherium laurinardi. Tamanho aproximado 20 cm de
comprimento. A identificagdo estd baseada em comparacdo morfologica. As facetas

sustentacular e ectal sio bem amplas e separadas pelo sulcus talis. Esta fragmentado na regido
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posterior, e apresenta alguns poucos sinais de abrasdo em suas bordas. Estd bastante

quebradico mais internamente, e a coloragdo ¢ marrom escura.

Figura 18. Calcaneo de Eremotherium laurillardi (escala 4 cm).

Material SN3 - Mammalia
Xenarthra
Megatheriidae

Eremotherium laurillardi

Fragmento de ramo mandibular esquerdo, com cerca de 20 cm de comprimento,
associado a Eremotherium laurillardi . A identifica¢do esta baseada na morfologia do ultimo
molar, o qual tem formato prismatico. Contém o ultimo molar, cuja raiz esta exposta. Nas
suas bordas possui superficie de fraturamento irregular. Esta polido na superficie e encontra-

se em estagio avancado de permineralizagdo. Coloragdo marrom escura.



61

Figura 19. Fragmento de ramo mandibular de Eremotherium laurillardi, em vista

labial (escala 4 cm).

Material BQ23 - Xenarthra
Megatheriidae
Eremotherium laurillardi

Astragalo direito de individuo identificado como Eremotherium laurillardi. A
identificagdo estd baseada em comparacdo morfologica. A tréclea medial, modificada em
processo odontdide, possui formato de domo, a troclea lateral ¢ expandida antero-
posteriormente, e a superficie articular para a fibula € reduzida antero-posterior e dorsalmente.
Apresenta fraturas e pouca abrasao sobre a superficie em suas bordas. A coloragdo ¢ marrom

escura, com tonalidades avermelhadas. Encontra-se parcialmente permineralizado.
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Figura 20. Astragalo direito de Eremotherium laurillardi (escala 10 cm).

Material BQ20 - Xenarthra
Megatherioidea
Megatheriidae

Umero esquerdo, identificado como pertencente a Megatheriidae, com
aproximadamente 60 cm de comprimento. A identificacdao foi feita baseada na morfologia do
umero. A peca apresenta-se inteira, com suas cristas deltdides bem definidas, possui coloragao
marrom escura, com tonalidades avermelhadas.

Aparentemente nao ha evidéncias de arranhdes e rachaduras sobre sua superficie,
sinais de abrasdo sendo minimos, vistos apenas em uma regido especifica da cabeca do

umero. Encontra-se parcialmente permineralizado.
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Figura 21. BQ20 - Umero direito de Megatheriidae (escala 30 cm).

Material BQ22 - Xenarthra
Glyptodontidae
Glyptotherium sp.

Fragmento de carapaca de glyptodonte, identificado como pertencente ao género
Glyptotherium. A identificagdo foi feita baseada nas figuras dos osteodermos, os quais sdo
pouco definidas, e possuem um numero de figuras periféricas que varia de 7 a 13. Contém
cerca de 33 placas dérmicas articuladas, sendo trés delas conicas.

O material apresenta certo grau de polimento e superficie de fraturamento com padrao
mais regular e liso. A coloragdo ¢ marrom escura, com tonalidade avermelhada, sendo que na
face interna da carapaca esta tonalidade tende a um tom amarelado. Encontra-se parcialmente

permineralizado.

Figura 22. BQ22 - Fragmento de carapaga de Glyptotherium (escala 7 cm).
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Material BQ04 - Carnivora
Ursidae
Arctotherium sp.

Epifise distal do umero esquerdo, identificado como pertencente ao género
Arctotherium, com aproximadamente 20 cm de comprimento. A identificagdo esta baseada em
comparacdes morfologicas. A didfise do imero possui formato cilindrico, sendo a epifise
distal mais ampla, onde o entepicondilo (condilo medial) ¢ maior que o ectopicondilo (condilo
lateral). O foramen entepicondiloide esta disposto mais lateralmente, e a fossa troclear ¢
bastante ampla.

Apresenta-se fragmentado proximo a por¢do mediana da didfise, com padrio de
fraturamento regular com margem lisa. Possui coloracdo marrom escura, com tonalidade
avermelhada. Os sinais de abrasdo nas bordas das extremidades sdo minimos. Encontra-se

parcialmente permineralizado.

Figura 23. BQO04 - Epifise proximal de umero esquerdo de Arctotherium (escala 10

cm).

Material SN7 - Mammalia

Carnivora
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Fragmento de f€mur com tamanho aproximado de 25 cm de comprimento,
provavelmente de Carnivora. Apresenta fragmentacdes na epifise proximal, estando ausentes
cabeca do fémur e regido do trocanter menor.

Também esta fragmentado na por¢do média da diafise. A superficie de fraturamento
possui padrao irregular, mas nao pontiagudo. Esta bastante quebradico, a coloragdo é marrom

escura, com tonalidades avermelhadas.

Figura 24. Fémur de Carnivora (escala 4 cm).

Material BQOS - Primates
Hominidae

Homo sapiens

Fémur esquerdo de Homo sapiens do sexo feminino, com aproximadamente 42 cm de
comprimento, apresentando coloracdo marrom escura com tonalidade avermelhada.
Identificagdo baseada na morfologia de fémur humano. Apresenta grau de abrasdo mais
evidente na epifise proximal, onde a regido do trocanter encontra-se visivelmente desgastada.

Ha uma fratura, com padrdo regular, proxima a regido da epifise distal. Um fragmento
de vaso sanguineo foi verificado sobre sua superficie, o qual sera detalhado.

O material foi fragmentado em duas por¢des na diafise, durante transporte pos - coleta.

Devido a isto foi possivel visualizar a regido da medula 6ssea totalmente cristalizada.
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Figura 25. BQOS5 - Fragmento de fémur de Homo sapiens (escala 10 cm)

Material BQ06 - Proboscidea
Gomphotheriidae
Nothiomastodon sp.

Fragmento de presa de proboscideo, possivelmente associado ao género
Nothiomastodon, com cerca de 20 cm de comprimento, fragmentado na porgdo média. A area
fraturada apresenta padrao regular.

Nao hd sinais de marcas na superficie. Possui coloragdo marrom escura com
tonalidade avermelhada. Apresenta faixas longitudinais de esmalte indicando tratar-se de um

individuo juvenil.

Figura 26. BQO6 - Fragmento de presa de Nothiomastodon (escala 10 cm).

Material BQ07 - Mammalia

Fragmento de osso longo, ndo identificado anatomica / taxonomicamente, com
aproximadamente 15 cm de comprimento, fragmentado em suas extremidades epifiseais, com

padrdo irregular. Apresenta coloracdo marrom escura, com tonalidade avermelhada.
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Possui marcas superficiais tais como rachaduras, com aproximadamente 10 cm de
comprimento, que se iniciam como um canal principal e se bifurcam préximas a uma de suas
extremidades. Estas rachaduras sdo profundas, expondo a estrutura interna do 0sso.

Também ha estruturas semelhantes a marcas de predagdo, provavelmente ocasionadas
por dentes molares de carnivoro. H4 outra estrutura como um sulco, porém com 4 cm de
longitude, e sem bifurcagdo, que lembra um corte. Tais assinaturas talvez possam ter sido
ocasionadas por acdo humana.

Depressdes de formatos irregulares sdo observadas ao longo da superficie proximo

onde se inicia a rachadura. Parece estar parcialmente permineralizada.

Figura 27. BQO7-Fragmento 6sseo de mamifero indeterminado (escala 7 cm).

Figura 27.1. Provavel marca de corte (escala 4 cm).
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Figura 27.2. Profunda rachadura (escala 1 cm).

Figura 27.3. Provavel marca de predagio & esquerda (escala 1 cm). A direita provaveis
marcas de batidas (escala 3 cm).

Material BQ18 - Mammalia

Fragmento de costela de mamifero, com aproximadamente 17 cm de comprimento.
A coloragao ¢ marrom escura, com tonalidades avermelhadas. No centro apresenta, em sua
superficie superior, 0 que parecem ser sinais de batidas. O material parece estar parcialmente

permineralizado.
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Figura 28. BQ18 - Fragmento de costela de mamifero indeterminado (escala 7 cm).

Material BQ25 - Mammalia

Trés vértebras cervicais articuladas, associadas a rocha sedimentar consolidada,
composta por seixos arredondados. Apresenta coloragdo marrom escura com tonalidade
amarelada, na porcao inferior. Apenas a vértebra central apresenta o processo transverso.

De maneira geral as vértebras apresentam apenas o centro vertebral preservado e estao

parcialmente permineralizadas.
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Figura 29. Conjunto de trés vértebras cervicais (escala 10 cm).

Material BQ29 - Mammalia

Porgdo proximal de ulna de mamifero indeterminado. E possivel observar o processo
troclear, a fossa do olécrano e o processo corondide. Estas estruturas formam uma face de
articulacdo, lembrando uma “chave inglesa”. A coloragdo ¢ marrom escura, com
fragmentacao na regido mediana da diafise. Superficie de fragmentagdo de padrao mais liso.
A regido epifiseal apresenta desgaste, com bordas arredondadas. Encontra-se parcialmente

permineralizada.

Figura 30. BQ29 - Por¢ao proximal de ulna (escala 10 cm).
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Material BQ30 - Mammalia

Epifise proximal de ulna de mamifero indeterminado. Tamanho aproximado 15 cm de
comprimento. O formato de “chave inglesa”, tipico de ulna, ¢ evidente, apesar das regides dos
processos troclear e coronoide, e a fossa do olécrano estarem bastante erodidas. A coloragio ¢
marrom escura, com tonalidades avermelhadas. H4 um padrdo de fratura na por¢cao mediana
da diafise, que ¢ lisa. As bordas encontram-se arredondadas, e estd polido. Encontra-se

parcialmente permineralizado.

Figura 31. BQ30 - Epifise proximal de ulna (escala 10 cm).

Material BQ33 - Mammalia

Fragmento de vértebra de mamifero indeterminado, com processo transverso, espinho
neural e face articular preservados. Tamanho aproximado 14 cm de comprimento. Apresenta-
se bastante fragmentado na regido onde se conectava com o centro vertebral.

Apresenta desgaste nas extremidades dos processos transverso, espinal e articular. A
coloragdo ¢ marrom escura, com tonalidades avermelhadas. Estd parcialmente

permineralizado.
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Figura 32. BQ33 - Espinho neural de vértebra (escala 10 cm).

Material BQ34 - Mammalia

Osso longo, provavelmente apendicular, pertencente a mamifero nao identificado,
apresentando achatamento dorso-ventral. Possui tamanho aproximado de 36 cm de
comprimento.

Esta pega chama atencdo pelo alto grau de abrasdo, com as margens bastante
arredondadas. A fragmentacao na por¢cao média da didfise possui padrdo mais irregular.

Apresenta também sinais de batidas e estrias rasas, em sentido longitudinal, sobre sua
superficie. A coloragdo ¢ marrom escura, com tonalidades avermelhadas. Parece estar em um

nivel mais avangado de permineralizagao.
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Figura 33. BQ34 - Elemento 6sseo longo, provavelmente apendicular, ndo identificado

(escala 10 cm).

Material BQ39 - Mammalia

Espinho neural de vértebra com aproximadamente 25 cm de comprimento. Apresenta
cor marrom escura, com tonalidades avermelhadas. Possui fragmentagdes nas margens das
extremidades.

Pequenos seixos encontram-se incrustados sobre sua superficie. Esta parcialmente

permineralizado.
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Figura 34. BQ39 - Espinho neural de vértebra (escala 10 cm).

Material SN11 - Mammalia

Vértebra caudal medindo cerca de 25 cm de comprimento, associada a mamifero
indeterminado. O espinho neural apresenta uma bifurcagdo em V, com o lado direito
fragmentado.

A regido do processo transverso também estd fragmentada e o corpo vertebral
apresenta-se bastante desgastado. Pequenos seixos, € mesmo sedimentos mais finos, estdo
inseridos em canais e foramens.

O tecido Osseo esta quebradigo. A coloragdo ¢ marrom escura, com tonalidades

avermelhadas.
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Figura 35. Vétebra caudal de mamifero indeterminado (escala 4 cm).

Material BQ42 - Mammalia

Escapula esquerda de mamifero indeterminado. Tamanho aproximado de 12 cm de
comprimento. Apresenta fragmentacdo que segue desde a por¢ao medial da fossa posterior,
margeando os bordos anterior e posterior de maneira um pouco irregular.

Crista e processo acromio possuem leves sinais de abrasdo. A coloragdo ¢ marrom

escura, com tonalidades avermelhadas. Parece ndo estar permineralizada.
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Figura 36. BQ42 - Escapula de mamifero indeterminado (escala 10 cm).

Material BQ44 - Mammalia
Artiodactyla

Cervidae

Ramo mandibular direito associado a um representante dos Cervidae. Identificagao
baseada na comparag¢ao morfologica da mandibula de um veado. O processo coronodide ¢ mais
desenvolvido que o condilar, e juntos formam a regido de incisura, com abertura posicionada
mais lateralmente. O processo angular também ¢ bastante desenvolvido, e a regido da fossa do
masseter esta ausente, ocorrendo apenas um foramen.

Os processos corondide, condilar e angular estdo muito bem preservados, sendo
observadas apenas algumas ligeiras fraturas nos bordos do ramo mandibular. Apresenta
fraturas na por¢ao medial do ramo, com um padrdo irregular, mas ndo chega a ser pontiagudo.
Encontram-se expostos os alvéolos dos trés ultimos molares, mas nenhum dos dentes esta
presentes.

A coloracdo ¢ branca e ndo encontra-se permineralizado.
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Figura 37. BQ44 - Ramo mandibular direito de Cervidae (escala 5 cm).

Material BQ46 - Mammalia
Artiodactyla

Cervidae

Metatarso de Cervidae, com coloragao escura no centro da diafise. As extremidades
tendem a uma coloracao avermelhada. A diafise ¢ longa, fina, com formato semi-cilindrico,
de aspecto mais gracil e menos robusto. As trocleas laterais e mediais estdo separadas pela
incisura intratroclear. Apresenta alguns ligeiros sinais de abrasdo. Nao encontra-se

permineralizado.
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Figura 38. BQ46 - Metatarso de Cervidae (escala 5 cm).

Material BQ21 - Mammalia
Artiodactyla

Cervidae

Umero esquerdo de Cervidae com aproximadamente 38 cm de comprimento. A
identificag¢do estd baseada na comparacao morfologica. Exibe didfise em formato cilindrico e
fica progressivamente mais alargado das espifises proximal para distal. A fossa troclear ¢
bastante ampla. O foramen entepicondildide esta disposto lateralmente.

Esta fragmentada em suas epifises. Tem coloragdo marrom escura, com tonalidades
avermelhadas. Nao hé sinais de arranhdes ou rachaduras sobre sua superficie. Associado ao
foramen entepicondildéide encontra-se um seixo menor que 1 cm de diametro. O tecido 6sseo

apresenta aspecto friavel, ndo estando permineralizado.
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Figura 39. BQ21 - Umero esquerdo de cérvido (escala 10 cm).

Material SN9 - Mammalia
Artiodactyla

Cervidae

Tibia medindo cerca de 20 cm de comprimento, associada a Cervidae indeterminado.
A identificagdo estd baseada em comparacdo morfologica. Na epifise distal ¢ mais fina no
contato com a diafise, alargando-se mais proxima a epifise proximal. No mesmo sentido
apresenta uma ligeira curvatura proxima a epifise proximal. Em secdo tranversal, ambas as
epifises tendem a ter formato quadrangular. Possui alguns poucos sinais de abrasdo nas
regides epifiseais, a coloragdo ¢ branca e parece ser um material eo-holocénico, pois apresenta

as caracteristicas originais / texturais do tecido dsseo.

Figura 40. Tibia associada a Cervidae (escala 4 cm).
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Material SN4 - Mammalia
Artiodactyla

Tayassuidae

Umero direito, com aproximadamente 25 cm de comprimento, associado a
Tayassuidae. O corpo do Umero se alarga progressivamente das epifises distal para a
proximal. Na regido do colo da cabe¢a do imero forma-se uma “meia lua”. De maneira geral
possui aspecto mais robusto que em Cervidae.

Esta fraturado em sua epifise proximal, e possui sinais de abrasdo. A coloracdao ¢
marrom escura. Um sinal de batida, possivelmente ocasionado por seixos, € observado na

regido da diafise, proxima a epifise proximal. Encontra-se parcialmente permineralizado.

Figura 41. Umero esquerdo de Tayassuidae (escala 4 cm).

Material SN5 - Mammalia
Artiodactyla

Tayassuidae

Umero com cerca de 25 cm de comprimento, associado a Tayassuidae. A identificacio
estd baseada em comparagdo morfologica. A descricdo seria semelhante aquela de SN4.

Apresenta fraturas nas regides epifiseais, assim como alguns sinais de abrasdo. A porcao
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interna do osso esta bastante friavel, encontrando-se parcialmente permineralizado. A

colorag@o ¢ marrom escura.

Figura 42. Umero de Tayassuidae (escala 4 cm).

Material SN6 - Mammalia
Artiodactyla

Umero com cerca de 25 cm de comprimento, de Artiodactyla. Apresenta uma fratura
logo apos a crista delto-peitoral, no sentido da epifise proximal. A superficie de fraturamento

possui padrao irregular.

Contém sinais de abrasdo na sua epifise distal, e sinais de batidas, ocasionadas
provavelmente por choques com seixos, na didfise. A por¢do interna do tecido Osseo esta

friavel. A coloracdo ¢ marrom escura.
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Figura 43. Umero de Artiodactyla (escala 4 cm).

Material SN8 - Mammalia
Artiodactyla

Tibia completa, com cerca de 22 cm de comprimento, de provavel Artiodactyla.
Possui poucos sinais de abrasdo na regides epifiseais, com sinais de batidas, provavelmente
ocasionadas pelo choque com seixos.

Possui grau mais avancado de permineralizacdo. A coloragdao ¢ marrom escura, com

tonalidades tendendo ao vermelho.

Figura 44. Tibia de provavel Artiodactyla (escala 4 cm).

Material BQ40 - Mammalia
Rodentia

Caviomorpha
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Incisivo superior esquerdo, com aproximadamente 6 cm de comprimento, pertencente
a um roedor. Em secfo transversal possui formato triangular. Apresenta coloragdo escura,
com tonalidades avermelhadas; a superficie de fragmentagdo em suas extremidades possui

padrao regular.

Figura 45. BQ40 - Incisivo de rodedor (escala 5 cm).

6.1.2 Interpretacoes tafonomicas

No total 68 espécimens, 14 individuos e 13 taxons foram reconhecidos com seguranga.

A tabela abaixo relaciona os materiais retirados da Gruta das Fadas.
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Tabela 1. Relagdo de restos fosseis resgatados na Gruta das Fadas.

Elemento 6sseo N Taxa

Astragalo esquerdo 1 Eremotherium
laurillardi

Calcaneo 1 Eremotherium
laurillardi

Ulnas 4 ?

Umeros 7 Arctotherium sp,
Cervidae,
Tayassuidae,
Glossotherium  sp,
Megatheriidae

Vértebras 8 ?

Fémures 5 Mylodontidae,
Nothrotherium  sp.,
Homo sapiens,
Carnivora

Fragmento de carapaga dorsal 1 Glyptotherium sp

Presa (incisivo) 1 Notiomastodon sp

Incisivo superior esquerdo 1 Caviomorpha

Radio 1 Mylodontidae

Ramos mandibulares 2 Eremotherium
laurillardi, ,
Cervidae

Costelas 12 ?

Escéapula 1 Cervidae

Metatarsos 2 Cervidae ?

Tibias 4 ?

Elementos 6sseos nao identificados 17 ?

Total 68 ?

No ambito dos individuos identificados foi possivel relatar a presenca de provaveis

individuos juvenis. Sdo estes Notiomastodon sp e Glossotherium sp. Para o primeiro as

evidéncias apontadas sdo o tamanho estimado do incisivo (defesa), o qual ¢ considerado

pequeno para individuos adultos, e a presenga de faixas longitudinais de esmalte, tipicas de

organismos juvenis deste grupo (PAULA COUTO, 1979). Para o segundo a presenga de

centros secundarios de ossificagdo, os quais ocorrem em tecidos 0sseos de organismos em
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fase de crescimento ou tecidos em regeneracdo (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2008). Em
principio, os demais elementos estdo relacionados a individuos adultos.

A andlise de representatividade oOssea foi realizada aplicando-se os Grupos de
Voohries para os elementos 6sseos de animais de médio a grande portes. Os restos associados
a Megafauna (biomassa > 1000 kg) ndo foram incluidos nesta andlise, pois trabalhos tem
demonstrado que os Grupos de Voohries ndo possuem uma aplicagdo adequada para analises
de transportabilidade em ossos deste tipo de fauna, sendo o FTI (Fluvial Transpor Index)
mais apropriado (DANTAS & TASSO, 2007; LOPES, 2009; RIBEIRO & CARVALHO,
2010; ARAUJO-JUNIOR & PORPINO, 2011; ARAUJO-JUNIOR et al., 2012).
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Grafico 1. Porcentagem dos Grupos de Voorhies para o deposito da Gruta das Fadas,

considerando restos de animais de médio e grande portes.

No ambito dos restos que ndo entraram na andlise dos Grupos de Voohies hd um
umero completo de Megatheriidae, um fragmento de presa de mastodonte, um astragalo, um
calcaneo, um fragmento de ramo mandibular de Eremotherium laurillardi, um fragmento de

carapaga de Glyptodontidae.
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Elementos 6sseos dos taxons pertencentes as familias Mylodontidae e Ursidae foram
considerados como parte da fauna com estimativa de biomassa abaixo de 1000 kg.

A assembléia apresenta maior ocorréncia de elementos Osseos que sdo removidos
gradualmente por saltagdo e/ou rolamento. Muitos destes materiais podem ter sofrido
desarticulacdo em ambiente externo, e posteriormente foram transportados para o interior da
caverna. Porém ndo teriam ficado muito tempo expostos as intempéries, pois estdo bastante
bem preservados.

Como apontado por alguns autores (HANSON, 1980; ASLAN & BEHRENSMEYER,
1987; BEHRENSMEYER, 1990), em sistemas fluviais onde os ossos podem ter origem em
varios pontos, todas as partes de um esqueleto deveriam ocorrer em qualquer ponto ao longo
do canal. Neste sistema fluvial, as regides correspondentes aos setores oito, nove e dez
apresentam ocorréncia dos elementos mais pesados da assembléia (Figura 42). Porém nos
setores seis e dois também foram encontrados fémur, Umero e tibia associados a
Mylodontidae (Figura 44). Da mesma forma elementos mais leves, tais como vértebras e

costelas, sdo encontrados em setores onde hé ocorréncia de pegas pesadas (Figura 42).
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Figura 46. Mapa de trecho do rio da Gruta das Fadas, indicando os setores. (Produzido

por Livia Medeiros Cordeiro)
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Estas observagcdes podem significar que os elementos dsseos possivelmente tenham
sua origem em diversos pontos ao longo do sistema deposicional. Segundo informacdes de
moradores da regido, e espeledlogos que trabalham na area ha algum tempo, existem alguns
locais onde ocorrem sumidouros na superficie proxima a Gruta das Fadas (Medeiros, L.; 2012
- comunicagado verbal).

Distante poucos metros da mesma ha a presenca da Gruta Cinco de Ouro, onde
espeledlogos, apos levantarem a topografia, apontaram a provavel ligagdo do sistema fluvial
desta com o equivalente da Gruta das Fadas (Medeiros, L.; 2012 - comunicacdao verbal). A
Gruta Cinco de Ouro pode ser um dos pontos de origem dos materiais que entram na Gruta
das Fadas. No interior da Gruta Cinco de Ouro ha uma tUnica ocorréncia de fragmento da
epifise proximal de fémur, associado a Megatherioidea.

Esta discrepancia na selegdo hidraulica ao longo do canal também pode estar
relacionada a diferencas de densidade. Os materias mais antigos tendem a apresentar maior
densidade que ossos recentes, em fun¢do da permineralizagdo parcial, e assim sofrem
alteragdes na sua transportabilidade.

Elementos fragmentados compdem quase 60 % da assembleia, enquanto sinais de

abrasdo fisica, rachaduras e marcas de superficie s3o menos comuns (Grafico 2).
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Grafico 2. Frequéncia de sinais tafondmicos verificados nos materiais da Gruta das

Fadas.
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O tecido 6sseo apresenta fibras colagenas, que sdo responsaveis pela propriedade
elastica, tornando-o resistente a quebras. Por esta razdo Behrensmeyer (1991) chama a
atengdo para o fato de que: 1) ossos frescos, que sofrem fraturas, apresentam superficie de
fraturamento irregular e pontiagudo; 2) dificilmente o transporte fluvial causaria
fraturamentos em ossos frescos, pois apresentam grande resisténcia a choques.

Por outro lado ossos fossilizados ou pré-fossilizados ndo exibem tal elasticidade, pois
a estrutura interna foi tomada por substadncias minerais, € quando ocorrem fraturas, estas
exibem superficies planas (HOLZ & SIMOES, 2002).

Na literatura € possivel encontrar tentativas de se estabelecer padroes de fraturamento,
em alguns casos com a finalidade de também reconhecer os agentes causadores (BIDDICK &
TOMENCHUK, 1975; SHIPMAN et al.,, 1981; DAVIES, 1985; JOHNSON, 1985;
MARSHALL, 1989; GIFFORD-GONZALEZ, 1989; LOPES et al., 2005; LOPES &
BUCHMANN 2008, 2010).

Apesar destas classificacdes, uma tipologia ideal sobre padroes de fraturamentos, que
possam fornecer idéias claras sobre o agente causador, a rigor inexistem. Por esta razao
optou-se, neste trabalho, a utilizar apenas classes mais generalizadas, tais como superficie de
fratura regular, irregular (ndo pontiagudo) e pontiagudo.

O padrao de fraturamento perpendicular encontrado, com superficie lisa ou regular,
mostra que estes fosseis sofreram fraturas resultantes do transporte em momentos pds-
fossilizagao. Contudo padrdes de fraturamento perpendicular, com superficie irregular,
também foram observados nos elementos Osseos quebradigos, sem fibras colagenas e
parcialmente permineralizados. Nenhum elemento apresentou padrao pontiagudo de
fraturamento. Os elementos Osseos que apresentam-se inteiros sdo aqueles mais densos, e
dificilmente transportados, pelo fluxo de dgua.

Da mesma forma sinais de abrasdao sdao incomuns nos materiais mais pesados,
pertencentes aos taxons de grande porte e com biomassa acima de 1000 kg. Em contrapartida,
sinais de abrasdo sdo observados com maior frequéncia em ossos longos pertencentes a
animais de tamanho médio, principalmente nas regides epifiseais. Assim estes sinais de
abrasdo provavelmente sdo causados, nestes elementos, pelo contato fisico com o leito fluvial

durante o transporte. Tais processos devem ser analogos a saltagdo e/ou rolamento. Portanto
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sofrem desgaste fisico nas bordas de suas extremidades, devido ao contato com a areia do
fundo e outras particulas carregadas pelo rio (HOLZ & SIMOES, 2002).

Elementos de baixa densidade tendem a flutuar na agua, e apesar de serem carreados a
longas distancias, apresentam pouca abrasao, devido ao baixo contato com a areia e clastos
maiores do leito fluvial (HOLZ & SIMOES, 2002).

O material BQO7 apresenta sinais incomuns aqueles que sdao ocasionados por
processos naturais aleatorios (Figura 19). No ambito deste hd um sinal semelhante a uma
marca produzida por molar de carnivoro. Também ha sinais semelhantes a batidas e
rachaduras, que inicia-se com um canal principal e bifurca-se em determinado ponto. Todos
eles devem ter sido ocasionados antes da permineralizacdo do osso, sendo posteriomente
retrabalhado. Um fragmento de costela (BQ18) também apresenta marcas semelhantes a
batidas diagonais, como se buscasse atingir a medula 6ssea (Figura 21), apontando para uma
provavel acdo humana.

Ao longo do sistema fluvial, nos setores quatro e seis, € no limite dos setores sete e
oito, ha depositos de clastos maiores que 2 mm, em geral grandes seixos arredondados (Figura
42). A presenca deste tipo de cascalho ¢ indicio de correntes fortes (acima de 50 cm / s)
(PRESS et al., 20006).

Por outro lado, nos setores dois, trés e cinco, e a partir do final do setor oito, a
presenca de silte no leito do rio aponta ambiente de baixa energia (Figura 42). Uma analise
preliminar mostra uma alternancia entre eventos turbulentos e calmos. Ossos que sdo
transportados por fluxos de dgua corrente estao associados as rochas transportadas pelo rio,
portanto o grau de fragmentacdo e abrasdo desta assembléia se deve provavelmente ao
transporte de alta energia e contato com seixos do leito do rio.

Quanto ao grau de articulacdao, quase a totalidade do material ¢ composto de ossos
desarticulados. A ocorréncia de um conjunto articulado das trés vértebras cervicais de
mamifero indeterminado ¢ uma excecdo. Este espécimen encontra-se em associagdo com
sedimento consolidado, composto por um fino material cimentante, matriz e seixos.

A historia associada a este material pode ser complexa. Uma possibilidade seria a
carcaca deste animal ter sofrido transporte dentro da gruta, através do rio, até ser desarticulada
nas articulagdes mais frageis. A articulagdo entre atlas e cranio ¢ uma das primeiras juncdes a
se desarticularem (HOLZ & SIMOES, 2002). Apds uma diminuicdo no fluxo da corrente, o

que restou do conjunto de vértebras foi depositado no leito do rio junto aos seixos, e soterrado
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por sedimentos mais finos que serviram como matriz. A segunda possibilidade seria o
processo de desarticulagdo ter ocorrido fora da caverna e as vértebras articuladas terem sido
transportadas para dentro da gruta. Neste caso, a desarticulagdo pode ter sido causada por
outros processos.

O fragmento da carapaga de Glyptotherium sp contém cerca de 30 osteodermos, sendo
trés destes conicos, formato este associado a placas dérmicas laterais. A fragmentacdo neste
material ndo ocorre somente nas articulagdes entre os osteodermos, mas em suas regides
medianas. E provavel que o fraturamento ocorreu devido a uma fragilidade do tecido dsseo,
ocasionada pela desnaturacao de fibras coldgenas.

Como previamente comentado, alguns espécimens parecem apresentar um nivel mais
avangado de permineralizagdo, enquanto outros aparentemente possuem apenas tecido 0sseo
sem fibras coldgenas, o que os tornam bastante quebradigcos. Com uma ocorréncia menor
também ha ossos que ainda conservam suas caracteristicas originais, nao permineralizados. A
coloragdo escura, com tonalidades avermelhadas, ocorre provavelmente devido a presenca de
compostos de 6xido de ferro na agua.

Para esta assembléia ¢ possivel observar a acdo conjunta de varios processos
deposicionais e tafonomicos. Provavelmente ocorreram em situacdes € momentos diversos,
vista a presenca de elementos dsseos visivelmente mais recentes que outros, € alguns sinais
tafonomicos que devem ter sido ocasionados durante momentos fora da caverna, como por
exemplo rachaduras e sinais de batidas causadas por provavel a¢ao antrdpica.

Em vista dos padrdes de deposicdo sedimentar e fossilifero, em algumas grutas
calcarias das regidoes previamente discutidas no item 5, € possivel observar alguns processos
semelhantes na formagao das assembléias fosseis estudadas neste sitio.

I- Entrada de material através de aberturas de grutas e sumidouros nas
vizinhangas, pois a Unica entrada da Gruta das Fadas est4d longe do ponto de
ocorréncia de fosseis, além de possuir dimensdes muito pequenas.

I1- A entrada destes restos pode estar associada principalmente ao carreamento de
partes desarticuladas, através do fluxo de dguas pluviais ou fluviais.

III-  Densidade e formato dos ossos, ¢ flutuacdes no nivel do rio, devem influenciar
na selec¢do hidraulica, causando um padrao confuso.

IV- A presenca de alguns materiais com sinais de batidas, durante fases

bioestratindmicas em ambiente externo, € a ocorréncia indiscriminada de
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taxons extintos e viventes no mesmo deposito, mostram uma mistura temporal

dos fosseis e com diferentes historias bioestratindmicas.

6.1.3 Analises sob Microscopia Eletronica de Varredura e Estereomicroscopio

Um fragmento de vaso sanguineo foi observado sobre a superficie do fémur humano, o
qual possui cerca de 4 mm de didmetro. De acordo com seu porte deve estar associado a
artéria ou veia. Mas como h4 tamanhos variados para veias e artérias ndo foi possivel
identificar qual tipo de vaso se trata.

Tal conclusdo foi obtida apods visualizacdo do mesmo sob estereomicroscopio, por
meio do qual foi possivel distinguir a borda do vaso sanguineo e a regido do limen
cristalizada. Analises sob Microscopia Eletronica de Varredura ndo permitiram a visualiza¢ao
das camadas ttnicas intima, média e adventicia.

Como mencionado anteriormente, estruturas compativeis a proteinas albumdides

foram detectadas.

Figura 47. Corte transversal de fragmento de vaso sanguineo, encontrado sobre a

superficie de fémur de Homo sapiens, exibindo o limen cristalizado (escala 1 mm).
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Figura 48. Fotomicrografia de fragmento de vaso sanguineo, encontrado sobre a

superficie do fémur de Homo sapiens, com aumento de 1000 X.

S DF I UFME

Figura 49. Fotomicrografia de fragmento de vaso sanguineo, encontrado sobre a
superficie do fémur de Homo sapiens, exibindo estruturas compativeis com proteinas

albuminoides, com aumento de 5000 X.
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Figura 50. Fotomicografia do fragmento de vaso sanguineo, encontrado sobre a
superficie do fémur de Homo sapiens, feita por Microscopio Eletronico de Varredura, com

aumento de 2000 X.

Em ossos longos, as epifises sdo formadas por tecido 6sseo esponjoso, com uma fina
camada superficial compacta, enquanto a diafise € quase totalmente compacta, com pequena
quantidade de tecido esponjoso em sua por¢ao profunda (JUNQUEIRA & CARNEIRO,
2008). Na regido de osso compacto ocorrem os Sistemas de Havers, que sdo cilindros longos,
as vezes bifurcados, formados por 4 a 20 lamelas 6sseas concéntricas. No centro deste
cilindro hd um canal revestido de enddsteo (Canal de Havers) que contém vasos e nervos
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, op. cit).

Uma porgdo da epifise distal do umero de Glossotherium sp foi submetida aos mesmos
procedimentos efetuados com o material humano supracitado (Figura 46). Podem ser
observadas, sob a lente do esteromicroscopio, estruturas circulares na regido densa do o0sso, as

quais foram identificadas como Sistemas de Havers, bem preservados (Figura 47).
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Figura 51. Visdo panoramica de corte longitudinal da regido da epifise distal do imero
de Mylodontidae, observado sob esteremicroscopio, exibindo tecido éOsseo esponjoso e

compacto.

Figura 52. Por¢@o de osso compacto do umero de Glossotherium sp, observado sob

esteremicroscopio, exibindo Sistemas de Havers.
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A andlise, sob Microscopia Eletronica de Varredura, desta mesma area, nao revelou a
presenca dos Canais de Havers. Na regido de osso esponjoso, as imagens obtidas, com
aumento de até 5000 vezes, mostram o bom estado de preservacgao deste tecido (figuras 50 e
51). Foram identificadas estruturas no osso compacto, que sdo compativeis com possiveis
centros secundarios de ossificacdo (figuras 49, 52 e 53). Estas estruturas sdo regides de
mineralizacdo do tecido dsseo, presentes nas regides epifiseais de ossos que estdo em fase de

crescimento ou regeneragdo de fraturas.

Figura 53. Fotomicrografia do fragmento de imero de Glossotherium sp, exibindo a area de
transi¢do entre tecidos compacto e esponjoso. As setas indicam areas que podem ser centros

secundarios de ossifica¢cdo, mostrados nas fotomicrografias de detalhe.



97

Figura 54. Fotomicrografia do fragmento de iimero de Mylodontidae, com aumento de

30 X, exibindo a por¢ao esponjosa do 0sso.
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Figura 55. Fotomicrografia do fragmento de imero de Mylodontidae, com aumento de

300 X, exibindo a por¢ao esponjosa do 0sso.
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Figura 56. Fotomicrografia do fragmento de imero de Mylodontidae, com aumento de

500 X, exibindo o possivel centro secundario de ossificacao.

Figura 57. Fotomicrografia do fragmento de imero de Mylodontidae, com aumento de 500 X,

exibindo o possivel centro secundario de ossificagao.
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6.2 Sitio Rio Formoso

A assembléia é composta por pelo menos trés individuos e trés espécies distintas,
pertencentes a trés familias diferentes. O taxon Caiman sp compde o primeiro registro fossil
de Alligatoridae para o Estado de Mato Grosso do Sul. A Tabela 2 relaciona o material

retirado do leito do Rio Formoso.

Tabela 2. Relagdo dos restos fosseis resgatados no Rio Formoso.

Elemento 6sseo N Taxon identificado
Falange unguial 1 Mylodontidae ?
Vértebra 1 Mammalia
Falange 1 Mammalia
Epifise de fibula 1 Mammalia
Osteodermos 3 Caiman sp
Falange unguial atrofiada 1 Mammalia
Fragmento de molar inferior 1 Toxodontidae
Costelas 4 Mammalia
Elementos ésseos ndo identificados 32 Mammalia
Total 45

6.2.1 Descricao do material paleontologico

Material RF07 - Mammalia

Falange unguial atrofiada. Tamanho aproximado 5 cm de comprimento. Coloragdo

marrom escura. Totalmente permineralizada.
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Figura 58. Provavel falange unguial atrofiada ( ? ) de Mammalia indeterminado

(escala 5 cm).

Material RF08 - Mammalia

Epifise proximal de fibula de mamifero indeterminado. Coloragdo marrom escura,
com tonalidades avermelhadas. A superficie de fraturamento apresenta padrao regular e liso.
Possui abrasdo no bordo superior da epifise. Tamanho aproximado 7 cm de comprimento.

Encontra-se parcialmente permineralizada.

Figura 59. Epifise proximal de fibula de mamifero indeterminado (escala 5 cm).
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Material RF10 - Mammalia

Falange de mamifero, com aproximados 7 cm de comprimento. Possui leves sinais de
abrasdo pela superficie, principalmente nas extremidades. A colora¢do ¢ marrom escura, com

tonalidades avermelhadas. Parcialmente permineralizada.

Figura 60. Falange de mamifero indeterminado (escala 5 cm).

Material RF11 - Mammalia
Notoungulada
Toxodontia

Toxodontidae

Fragmento de molar inferior de Toxodontidae. A identificacdo foi feita baseada em
comparacdo morfolégica, onde o esmalte dispde-se em faixas verticais largas e intercaladas de
faixas sem esmalte, na face interna, e aparentemente em forma de prisma retilineo, com um
sulco na face lingual. A superficie de fraturamento apresenta padrdo irregular em suas duas
extremidades. O tamanho aproximado ¢ 6 cm de comprimento, e a coloragdo ¢ marrom

€scura.
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Figura 61. Fragmento de provavel molar inferior de Toxodontidae indeterminado

(escala 5 cm).

Material RF14 - Crocodylomorpha
Eusuchia
Alligatoridae

Caiman

Osteodermo de Caiman sp, apresentando coloragdo marrom escurecida, com
tonalidades avermelhadas. A identificagdo estd baseada em comparagdo morfoldgica. O
formato parece ser grosseiramente circular, com uma crista central e varias pequenas
depressoes tendendo a formatos grosseiramente circulares. A superficie de fragmentagdo, que
margeia suas bordas, apresenta padrao regular e liso. Tamanho aproximado 5 cm de diametro.

Encontra-se totalmente permineralizado.
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Figura 62. Osteodermo de Caiman sp (escala 4 cm).

Material RF15 - Crocodylomorpha
Eusuchia
Alligatoridae

Caiman

Osteodermo de Caiman, com coloragdo branca, e bastante fragmentado nas margens.
A identificagdo estd baseada em comparagdo morfologica, cuja descricdo ¢ semelhante a
RF14. A superficie de fragmentacdo possui padrdo irregular e sinais de abrasdo.
Aparentemente esta incrustado por fina camada de calcita. Tamanho aproximado 4 cm de

diametro.
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Figura 63. Osteodermo de Caiman sp (escala 4 cm).

Material RF17 - Crocodylomorpha
Eusuchia
Alligatoridae

Caiman

Osteodermo de Caiman, com coloragdo marrom escurecida. Identificacdo baseada em
comparacao morfologica, cuja descrigao ¢ semelhante a RF14. Apresenta pouca fragmentagao
nas bordas e sinais de abrasdo. Tamanho aproximado de 5 cm de diametro. Aparentemente

permineralizado.
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Figura 64. Osteodermo de Caiman sp (escala 5 cm).

Material (SN) - Mammalia
Xenarthra
Megatherioidea
Mylodontidae

Falange unguial de Mylodontidae, com aproximadamente 18 cm de comprimento,
apresentando coloragdo marrom escura. A identificagdo estd baseada em comparagao
morfoldgica. Possui um achatamento dorso-ventral, mais evidente na face ventral. Na regido
proximal superior ocorre uma depressao, nao diagnostica para o grupo. Possivelmente tal
anomalia tenha sido ocasionada por patologia, provavel fratura durante a vida do animal, ou

deformacao congénita. Estd totalmente perminezalizada.
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Figura 65. Material M 2. Provavel falange unguial de Mylodontidae. Vista lateral

esquerda (escala 7 cm).

Material RF16 - Mammalia

Centro de vértebra de mamifero, com aproximadamente 7 cm de altura por 10 cm de
largura. Apresenta sinais de abrasdo nas bordas, sendo a coloragdo ¢ marrom escura, com

tonalidades avermelhadas. Encontra-se parcialmente permineralizado.

Figura 66. Centro de vértebra de mamifero indeterminado (escala 7 cm).
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6.2.2 Breves comentarios

As analises tafonomicas basicas, feitas nestes materiais, sdo apenas uma tentativa de
resgatar algumas informacdes sobre a histéria deposicional dos restos, pois estes fosseis
foram coletados pelo processo de succao de sedimentos do leito fluvial, portanto os dados sdo
bastante incompletos. Estas coletas foram feitas durante as obras do Gasoduto Bolivia/Brasil,
em 1995. Desde entdo, o material estd depositado no Laboratério de Arqueologia da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e no Museu de Historia do Pantanal, na Cidade
de Corumba - MS.

Em relacdo ao que pode ser identificado anatomicamente foi possivel reconhecer o
Grupo I de Voorhies para este depdsito, o qual ¢ representado por falanges, vértebras,
fragmento de incisivo e osteodermos. Todos os espécimens, incluindo os nao identificados,
possuem em geral dimensdes muito proximas. A predominancia de materiais pequenos deve-
se provavelmente a uma sele¢do hidraulica, em que somente os elementos do Grupo I de
Voorhies, e outros fragmentos equivalentes hidraulicamente, foram selecionados.

Estes elementos percorreram grandes distancias, porém a razdo pela qual muitos se
encontram altamente fragmentados e erodidos muito provavelmente deve-se ao tempo em que
permaneceram expostos aos processos intempéricos, ou mesmo tenham sido ocasionados
durante o processo de dragagem do rio. A superficie de fragmentacao apresenta padrao liso e
regular, mostrando que tais fraturas devem ter ocorrido apos sua permineralizagdo, que €
usualmente parcial.

Provavelmente eles provém dos depositos da “Gruta Nascente do Formoso”, onde se
situa sua nascente. Na lista que Salles et al. (2006) apresenta, sobre taxons identificados para
tal gruta, estdo Gracilinanus sp, Marmosa sp, Tapirus sp e Gomphoteriidac. A coloragdo
marrom escura, com tonalidades avermelhadas, ocorre devido a presenca de componentes de

Oxido de Ferro na agua.
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6.3 Sitio gruta nao cadastrada

6.3.1 Descricao do material paleontologico

Material GNCO01 - Mammalia
Xenarthra
Mylodontidae
Scelidotheriinae

Scelidodon tarijensis

Fragmento do lado direito de cranio, associado a Scelidodon tarijensis, contendo
fragmentos dos ossos frontal e lacrimal, além de arco zigomatico e Ultimo molar superior.
Esta fragmentado na regido onde o arco zigomatico liga-se ao lacrimal. Esta presente também
parte do ramo mandibular direito (com angular e parte do dentdrio), sendo em vista inferior
possivel a visualizagcdo da raiz de dois molares.

O arco zigomatico ¢ gracil, como aquele do morfétipo MMP 1267M, ilustrado na
Figura 63. O ultimo molar superior direito tem um sulco na face lingual, de formato mais
elipsoide que triangular, e com faixas logitudinais de esmalte.

H4 estrias sobre a superficie do arco zigomatico, que seguem uma dire¢do natural de
fraturamento, paralelas as fibras colagenas. Rachaduras um pouco mais profundas, e sem
diregdo preferencial, seguem na regido frontal. A coloracdo ¢ branca, tendendo a leves
tonalidades avermelhadas mais superficialmente. Ossos de pequenos mamiferos,
provavelmente roedores, estdo incrustados sobre sua superficie. Encontra-se totalmente

permineralizado.
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Figura 67. Acima cranio de Scelidodon tarijensis em vista lateral esquerda (material
MMP 1267M) (escala 10 cm), retirado e modificado de Miino - Boilini (2012). Abaixo
fragmento de cranio de Scelidodon tarijensis em vista lateral direita, da regido de Bonito
(material GNCO1) (escala 7 cm).

6.3.2 Breves comentarios

O material analisado foi doado por um morador da regido de Bonito (Senhor
Wanderlei). O fossil foi encontrado em uma gruta ndo cadastrada, que também ndo foi
visitada pelo autor desta dissertacdo. Assim informagdes geologicas, concernentes ao sitio,

sdo desconhecidas, bem como o contexto em que estes restos foram encontrados. Assim o que
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se pretende, como no caso anterior, ¢ somente uma tentativa de resgatar informagdes
deposicionais com base apenas em uma andlise preliminar do material.

Por ora, com base nestas analises, ¢ possivel afirmar que

a) o material ndo teria sofrido transporte intenso durante 0s processos
bioestratindmicos, pois a preservagdo de arco zigomatico, parte da mandibula, frontal e o
ultimo molar, em associacdo, parecem estar em posi¢ao anatdmica quase original,

b) as fraturas nas margens possuem padrdo ndo pontiagudo e mais regular, e as
rachaduras do frontal, que ndo seguem a direcdo das fibras colagenas, devem ter sido
ocasionadas por processos de retrabalhamento pds-fossilizagao;

c) a presenca de ossos de pequenos roedores, cimentados a superficie do material,
indica que os restos deste Xenarthra ndo sofreram perturbagdo significativa, estando sem
movimento durante tempo suficiente para que os restos dos roedores ali se incrustassem.

A presenca deste taxon em Mato Grosso do Sul € novidade para a regido e pode ter
implicacdes paleobiogeograficas significantes, pois previamente havia sido identificado

apenas para a area de Tarija, na Bolivia, Uruguai e Argentina (Mifio - Boilini, 2012).

6.4 Sitio Caverna Forever

6.4.1 Descricao do material paleontologico

Material SNB1 - Mammalia
Xenarthra
Mylodontidae
Scelidotheriinae

Catonyx cuvieri

Ulna direita associada a Scelidotheriinae (Catonyx cuvieri), com aproximadamente 35

cm de comprimento, apresentando profundas rachaduras, que expdem a estrutura interna do
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0sso. Estas rachaduras seguem o padrdo de fratutamento natural do osso, em sentido
longitudinal. A identificacdo est4 baseada na comparagdao morfologica.

Possui sinais de abrasdo e estd fragmentado na regido distal esquerda. Sobre sua
superficie podem ser observadas estrias finas, sem orientagdo preferencial. A colora¢do do
material 6sseo mantém-se branca, porém estd associado a sedimento fino de coloragdo

avermelhada sobre sua superficie. Encontra-se totalmente permineralizado.

Figura 68. Ulna de Catonyx cuvieri (escala 4 cm).

Material SNB9 - Mammalia
Xenarthra
Mylodontidae
Scelidotheriinae

Catonyx cuvieri

Brecha sedimentar contendo restos da mdo de Catonyx cuvieri. Ao centro os
metacarpais IV e V encontram-se paralelos um ao outro, e apresentam-se fragmentados nas
extremidades. No canto inferior esquerdo observa-se a segunda vértebra cervical (4xis) de
mamifero de médio porte. No canto inferior direito, a falange unguial III aponta em sentido
contrario aos metacarpais, formando angulo de 90° com estes. A falange apresenta sinais de
dissolugdo pela superficie.

A brecha estd densamente empacotada, e sua matriz consiste de cimento carbonatico,

pequenos clastos e muitos fragmentos Osseos. Restos de pequenos roedores também
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encontram-se aderidos a brecha. A coloracdo do sedimento é marrom, com tonalidades

avermelhadas. Internamente a coloracao é branca.

Figura 69. Brecha sedimentar contendo metacarpais IV e V (A e B), falange unguial
IIT de Catonyx cuvieri (C) e vértebra axis de mamifero indeterminado (D) (escala 10 cm). As

setas indicam regides de fraturas.

Material SNB11 - Mammalia

Xenarthra
Megatherioidea
Mylodontidae
Scelidotheriinae

Catonyx cuvieri

Regido da falange unguial associada a Catonyx cuvieri, com tamanho aproximado de
20 cm de comprimento. Apresenta rachaduras na por¢ao média da garra e na regido inferior

da falange.
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Ha sinais de dissolucdo quimica e sua coloracdo mantém-se branca. O sedimento

associado possui coloracdo mais avermelhada. Encontra-se totalmente permineralizado.

Figura 70. Falange unguial de Catonyx cuvieri (escala 4 cm).

Material SNB7 - Mammalia
Xenarthra
Megatherioidea

Falange média do pé associada a Megatherioidea. Apresenta-se incrustada por
carbonato de calcio, e outros fragmentos Osseos estdo cimentados a uma de suas
extremidades, possivelmente a distal. A coloragao ¢ branca, e os sedimentos associados sao de

cor marrom. Ndo sdo observados sinais de abrasdo intensa ou fraturas.
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Figura 71. Visdo ventral de falange média de Megatherioidea (escala 4 cm).

Material SNB8 - Mammalia
Xenarthra
Megatherioidea

Falange unguial associada a Megatherioidea. Apresenta sinais de dissolucdo pela
superficie e encontra-se fragmentada na regido mesial. A coloragdo do material dsseo ¢
branca. Encontra-se totalmente permineralizada. H4 camadas de carbonato de calcio

incrustadas na porg¢ao inferior.
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Figura 72. Falange de Megatherioidea (escala 3 cm).

Material SNB13 - Mammalia
Xenharthra
Myrmecophagidae
Myrmercophaga tridactyla

Escapula direita associada a Myrmercophaga tridactyla (tamandua-bandeira).
Apresenta coloragdo branca, porém o sedimento associado possui coloragdao avermelhada.
Incrustada principalmente nas regides de fossa e borda anterior, por pequenos seixos €

carbonato de calcio.
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Figura 73. Escapula de Myrmercophaga tridactyla (escala 4 cm).

Material SNB2 - Mammalia

Umero de mamifero indeterminado, com cerca de 25 cm de comprimento. O grau de
dissolucdo comega expor a estrutura esponjosa do 0sso, € possui suas margens bordas
arredondadas.

A coloragao ¢ branca, mas o espécimen encontra-se associado a sedimento com
tonalidades levemente avermelhadas. Sobre a superficie da epifise distal hd uma camada de

Carbonato de Calcio depositada. Encontra-se totalmente permineralizado.
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Figura 74. Umero de mamifero indeterminado (escala 4 cm).

Material SNB4 - Mammalia

Elementos 6sseos de mamifero indeterminado, com algumas estruturas desarticuladas,
porém associadas, cimentados a uma matriz carbonatica. Observa-se face articular de um dos
0ssos e regidao de articulagdao de seu correspondente.

Esta bastante fragmentado, com superficie de fraturamento irregular, porém nao
pontiagudo. A coloragdo ¢ branca, mas superficialmente os sedimentos associados exibem

coloragdo marrom. Conjunto totalmente permineralizado.

Figura 75. Fragmento oOsseo de mamifero indeterminado (escala 4 cm). A 4rea

destacada indica a regido de articulagdo.
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Material SNB12 - Mammalia

Conjunto de trés costelas associadas a mamifero indeterminado. Apresentam fraturas
irregulares sobre sua superficie, que as cortam transversalmente e a extremidade de uma delas
esta fraturada.

Possuem alto grau de dissolugdo por toda a superficie, de forma a expor camadas mais
internas de tecido 0sseo esponjoso. Estdo associadas a uma matriz carbondtica (cimento) e

fragmentos 0sseos e sedimentos finos. A coloracdo do material 6sseo € branca.
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Figura 76. Acima, costelas de mamifero indeterminado. Abaixo as linhas brancas

indicam o sentido das rachaduras principais (escala 4 cm).

Material SNB15 - Mammalia
Artiodactyla
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Metatarsal associado a Artiodactyla, com fragmentacdo na por¢ao média da diafise, de
padrdo irregular. Esta fratura parece exibir um padrdo em espiral, que ocorre em materais
Osseos sem fibras colagenas, mas ndo fossilizados. Possui intensos sinais de dissolu¢do por
toda sua superficie, de maneira a expor por¢des mais internas do tecido 6sseo esponjoso. A
coloragdo ¢ branca, porém o sedimento lhe confere uma cor mais avermelhada

superficialmente.

Figura 77. Provavel metatarsal de Artiodactyla (escala 4 cm).

Material SNB17 - Mammalia

Escapula associada a mamifero indeterminado, apresentando coloragdo clara. Possui
incrustacao na porc¢ao mais inferior. O material estd muito bem preservado, sem sinais de

abrasdo ou fraturas.
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Figura 78. Escapula de mamifero indeterminado (escala 4 cm).

6.4.2 Interpretacoes tafonomicas

No ambito dos materiais identificados no presente sitio foi possivel chegar aos taxons
Mymercophaga tridactyla (Myrmecophagidae) e Catonyx cuvieri (Mylodontidac). Foram
coletados 73 espécimens e quantificados com seguranga quatro individuos, excluindo-se

Rodentia e Marsupialia (Tabela 3).



Tabela 3. Relagdo fosseis / quantidades / setor / taxon da Gruta Forever.

Parte anatomica ~ Numero Ponto Taxon
Costelas 9 Base 46 / Base Mammalia
32
Escapulas 2 Base 32 Myrmecophagidae,
Mammalia
Falange 1 Base 9 (B1) Megatherioidea
Falanges 3 Base 9 (B1) Catonyx cuvieri
unguiais
Fragmento de 1 Base 9 (B1) Mammalia
cranio
Vértebra (atlas) 1 Base 9 (B1) Mammalia
Vértebras 4 Base 9 (Al) / Mammalia
cervicais Base 7
Ulna 1 ? Catonyx cuvieri
Umero 2 Base 9 (B1)/? Mammalia
Metacarpais 2 Base 9 (Bl1) / Catonyx cuvieri
Base32
Metatarsais 2 ? / Base 32 Artiodaclyta,
Mammalia
Elementos nao 45 - -
identificados
Total 73 - -
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No Anexo B encontra-se o mapa da gruta, com os pontos de ocorréncias fossiliferas

em seu interior. Outros fosseis de microvertebrados (Marsupialia e Rodentia) ocorrem

inseridos em brechas sedimentares no fundo de fendas (Figura 83). Escavacdes foram feitas

nos dois saldes principais, proximo as bases topograficas 9 e 46.

Restos de Marsupialia e Rodentia ocorrem incrustados, por toda a parede, no sentido

leste. Especificamente no ponto da Base Topografica 38 ha um conjunto articulado de sete

vértebras de mamifero de pequeno porte, ainda ndo identificado. O local ¢ uma fenda, que
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segue a direcdo do fraturamento da rocha, onde o espécimen, juntamente com outros, estd
incrustado.

Esqueletos articulados, ou partes associadas, podem indicar transporte de carcagas
inteiras ou parte delas, talvez por flutuagdo. Provavelmente os restos vieram junto a intensos
fluxos de lama e se acumulavam nas fendas. O antigo nivel do solo deveria estar acima do
atual, de maneira que a carcaga pudesse ficar em contato com o teto desta fenda, onde ficou
presa. Assim pdde se incrustar gradualmente ao teto e apds isto iniciou-se um processo de

erosdo do solo, baixando seu nivel.

Figura 79. Conjunto de sete vértebras articuladas de mamifero de pequeno porte, incrustadas

abaixo de uma fratura, proxima a Base Topografica 38.

Os materiais escavados no primeiro saldo, proximo a Base Topografica 9, apresentam-
se num estado bastante fragmentario, com algumas rachaduras em alguns espécimens e sinais
de dissolucdo quimica. O padrdo observado na superficie de fraturamento ¢ liso e regular.
Este padrao indica fragmentacdo pos-fossilizagdo (BEHRENSMEYER, 1991). A maioria esta
incrustada por camadas de carbonato de calcio.

Esta assembléia parece ter sido submetida a mais de um evento deposicional. O estado
fragmentario dos restos parece resultar de processos de retrabalhamento, causados

provavelmente pelo escoamento hidraulico, em ossos desprovidos de fibras colagenas. O



124

processo de dissolucdo quimica, causado pela infiltragcdo de dguas, deve ter sido o principal
processo intempérico atuante no interior da gruta.

Possivelmente a permineralizagdo e compressdo das brechas tenham contribuido para
rachar alguns ossos. Neste caso, os dois metacarpais de Catonyx cuvieri, inseridos no
fragmento de brecha sedimentar SNB9, devem ter sofrido o cisalhamento devido a estes
fatores supracitados. Estes elementos ndo ficaram expostos aos processos que pudessem
causar a desarticulacdo, seja por necrofagia ou pisoteamento. Caso contrario ¢ provavel que
ndo estivessem associados.

Também hd uma vértebra cervical, provavel axis de mamifero indeterminado, e 0ssos
de micromamiferos, incrustados na superficie desta brecha (Figura 79). Estes tltimos teriam
se acumulado no mesmo local, trazidos por escoamento pluvial. Alguns destes animais, como
Catonyx cuvieri, podem ter entrado ou caido na gruta e morrido em seu interior. Isto é
sugerido também pela auséncia de selegdao hidraulica, e associagdo e articulagdo entre 0ssos.
Uma outra possibilidade seria o transporte de parte de sua carcaga ao interior da gruta. A
presenca de sedimentos finos também mostra nao terem ocorrido fluxos de corrente intensa no
interior da gruta.

A dissolug¢ao sobre a superficie da maioria dos demais fosseis deste ponto deve ser
resultado de corrosdo quimica, em um ambiente mais acido, causada por aguas. O fluxo de
agua vindo de fora da gruta também deve ter trazido ossos de outros animais. A via de entrada
deste material possivelmente era um local atualmente obstruido por blocos de abatimento.

Na area escavada da Base Topografica 46, o conjunto de trés costelas também se
apresenta corroido, com fraturas que cortam as costelas transversalmente, porém os elementos
estdo associados. A corrosdo, que ¢ uniforme sobre sua superficie, resulta da acdo de
processos quimicos. Assim uma pressao deve ter ocorrido sobre os 0ssos que, previamente
enfraquecidos, sofreram fraturas transversais. Esta pressao deve ter sido causada pelas quedas
de espeleotemas e blocos de abatimento sobre o material. O sedimento clastico associado ao
fossil € composto por provaveis particulas de silte e areia fina.

Os materiais coletados nas proximidades da Base Topografica 7 encontravam-se
parcialmente soterrados por uma camada de sedimentos clasticos finos. O estado bastante
fragmentario, e altamente erodido e corroido, possivelmente resulta de processos semelhantes

aos descritos anteriormente. Processos de corrosdo quimica em ossos enfraquecidos, e
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consequentes fraturamentos, podem ter ocorrido devido a retrabalhamentos, causados por
escoamento hidraulico de 4dguas.

Nas proximidades da Base Topografica 32 parecem ser mais evidentes os diferentes
momentos de deposi¢ao do material fossilifero. Tal afirmacio pode ser embasada pelo fato de
ocorrer, em associacdo, materiais de diferentes graus de intemperismo. No ambito de seis
fragmentos de costelas de animais de médio ou pequeno portes, dois deles apresentam
superficie de fratura com paddo irregular, indicando que poderiam ter se fraturado
previamente. Estes mesmos espécimens também possuem rachaduras longitudinais, seguindo

padrao natural de fraturamento (Figura 79).

Figura 80. Seis fragmentos de costelas apresentando diferentes estagios de
intemperismo (escala 4 cm). Os trés espécimens da direita exibem superficies de fraturamento
planas e estdao incrustados com Carbonato de Calcio. Os dois elementos da esquerda, além de
parcialmente incrustados, exibem rachaduras logitudinais seguindo a dire¢do natural de

fratura do tecido 0sseo.
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Os outros espécimens apresentam padrdo de fraturamento regular e encontram-se
incrustados por carbonato de cdlcio e associados a sedimentos finos, e teriam sido submetidos
a processos de deposicao de carbonatos no interior da caverna, hd mais tempo. Duas escapulas
possuem excelente estado de preservagdo, indicando que ndo teriam sofrido intenso
transporte, sequer ficaram expostos por muito tempo ao intemperismo, pois estes elementos
sdo relativamente frageis.

Dois metacarpais, de animais de grande e médio portes, apresentam-se fragmentados e
erodidos, evidenciando uma exposi¢cdo maior a processos intempéricos de corrosdo quimica e
desgaste fisico. Um destes espécimens encontrava-se incrustado a uma superficie de brecha
sedimentar.

Contudo os materiais neste ponto tiveram deposi¢des em diferentes momentos, cada
um deles com sua complexa histéria tafonomica, antes da sua deposi¢do final. A proximidade
das areas das bases topograficas 7 e 32 da entrada atual € sugestiva para a hipotese destes
materiais terem chegado ao interior da gruta através desta mesma entrada. De maneira geral, a
posi¢do in situ destes fosseis ndo demonstrou posicionamento preferencial que indicasse
sentido de uma paleocorrente. Os fosseis ndo sdo friaveis, indicando uma permineralizacao
total.

No presente sitio alguns animais entraram na gruta, acidentalmente ou ndo, e nao
puderam sair. Este seria o caso de Catonyx cuvieri, cujos restos ndo se desarticularam em
ambiente externo. Também parece ter ocorrido transporte de alguns ossos por fluxos de aguas
e lamas provenientes de enxurradas. Este seria o caso dos restos de micromamiferos e outros
mamiferos de médio porte incrustados nas paredes, fendas e brechas. Sendo assim, uma
variedade de processos ocorreram em conjunto, em momentos e locais diferentes da gruta.

Outro fato importante ¢ a presenca preferencial de restos de pequenos mamiferos, em
geral marsupiais e roedores. Estdo incrustados nas paredes calciticas, e compdem espessos
pacotes de brechas de matriz argilosa, localizados ao fundo das fendas. Provavelmente trata-
se de material proveniente das chamadas “bolotas de coruja”, que sdo restos regurgitados por
estas aves nas proximidades da entrada de cavernas.

A presenca destes fosseis pode levar a importantes interpretagdes paleoambinetais.
Alguns estudos, conduzidos em campos e cerrados, sobre os hadbitos alimentares de corujas,
revelaram que estas aves capturam proporcionalmente mais roedores durante as estagdes secas

(abril a setembro), pois estes pequenos mamiferos sao mais comuns durante estes periodos.
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Durante as estagdes chuvosas (outubro a margo), os insetos predominavam na dieta das

corujas (MOTTA-JUNIOR & ALHO, 1998).

Sendo assim ¢ possivel que estes depositos sejam reflexos de tendenciamentos

causados por fatores biologicos (predacao preferencial da coruja devido a estagao do ano) e

abioticos (variag¢do da precipitacdo anual).

Assim pode-se resumir da seguinte forma os processos que atuaram e atuam

neste sito.

I-

I1I-

IV-

Restos de marsupiais e pequenos roedores, provenientes de “bolotas de
corujas”’, adentraram a caverna, muito provavelmente durante a fase I de
formacao de brechas, coincidente ao estagio 4 do processo de deposi¢do de
sedimentos proposto por Brain (1958).

A partir do estagio 5, quando ha formagdo de amplas entradas, ha a entrada de
animais ainda em vida, ou pelo menos transporte de carcagas, inteiras ou nao,
para o interior da gruta, evidenciado pela presenca de alguns elementos
articulados.

Retrabalhamentos provavelmente causados por escoamento de dguas pluviais,
gerando fraturas e realocagdo dos restos no interior da gruta, e trazendo 0ssos
isolados e conchas de outros animais.

Dissolug¢ao quimica causada pelas aguas, em fungao de pH acido.

Processos de deposicdo de espeleotemas, intercalados com deposicao de
sedimento clastico fino, e desabamento de blocos. Isto pode ser observado pela
deposi¢ao de sedimentos terrigenos sobre superficies de brechas sedimentares
contendo 0ssos, cimentados com carbonatos.

Cada um destes processos pode indicar condigdes ambientais distintas, onde a
deposigao de espeleotemas ocorre em ambientes durante fases mais imidas, e a
deposicao de sedimentos terrigenos em fases mais secas.

A deposi¢do de calcita ocorre atualmente em um ponto no segundo saldo,
formando camadas de carbonato de calcio ao redor dos ossos de pequenos

roedores.



128

6.4.3. Interpretacio da Historia Geoldgica da Caverna Forever

Segundo Kholer et al (1998), a drenagem que surge na base do Planalto da Bodoquena
vem dissecando o relevo, com seu progressivo rebaixamento e expansdo das planicies
carsticas, deixando morros residuais. Neste contexto, segundo Boggiani et al (2008), as
maiores cavernas da regido teriam se formado por fluxos turbulentos com ressurgéncias,
quando a escarpa estava mais a leste da posicao atual.

Com o recuo da escarpa para oeste, as cavernas ficaram isoladas nos morros residuais
que, através do continuo rebaixamento do nivel freatico, acabaram secas e desmonoramentos
ocorreram, concomitantes a formagdes de espeleotemas.

Algumas cavernas de abatimento, como a Gruta do Lago Azul, representam antigos
condutos ascendentes de dgua de fluxos profundos e lentos, que pertenciam a sistemas
profundos, e hoje sdo formas reliquiares nos morros residuais. Boggiani et al. (2008) propdem
que a abertura inicial da Gruta do Lago Azul se deu por dissolucao dos calcarios e dolomitos
abaixo do nivel freatico. Depois este nivel de agua rebaixou expondo os saldes, que ficaram
sujeitos a desmonoramentos de blocos. Além disto comecaram a se formar de espeleotemas.

Segundo Kholer et al. (1998) a Gruta do Lago Azul, com seu saldo de perfil inclinado,
abrigaria antigamente nascentes ativas, em uma €poca na qual a escarpa leste, entre Planalto
da Bodoquena e depressdao do Miranda, estaria situada mais para o oriente. Semelhantemente
a Gruta Forever apresenta perfil inclinado, seguindo a dire¢ao de fraturamento, além de estar
localizada em um morro residual. E possivel portanto que tenha seguido uma histéria parecida
com Gruta do Lago Azul, porém permaneceu com nivel freatico rebaixado. Ha presenca do
que parecem ser condutos testemunhos de uma fase inicial de sua formagao. Canais no teto
provavelmente devem significar antigas vias de circulagdo de agua no inicio do processo de
dissolucdo, que deu origem aos saldes.

Outro ponto a ser considerado ¢ a presenca de uma entrada no sentido noroeste,
atualmente obstruida devido aos blocos abatidos. Possivelmente esta era a via principal pelo
qual alguns animais entravam ou caiam na caverna, e aguas das chuvas traziam restos de
animais, além de sedimentos terrigenos.

Especula-se que, se a gruta era seca quando os restos foram depositados, estes 0ssos,

principalmente de marsupiais e pequenos roedores, teriam se acumulado no interior das
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fendas e fraturas, se incrustando gradualmente as paredes. Conforme comentado, Brain (1958)
afirmava que restos de roedores deveriam adentrar uma cavidade durante a fase I de formagao
de brechas. Intensos fluxos de dguas e lamas trouxeram muitos destes fosseis ao seu interior.
Processos erosivos posteriores teriam aberto cada vez mais estas fendas e fraturas.

Como comentado, outra possibilidade seria esta caverna ter apresentado um cenario
semelhante a Gruta do Lago Azul, com uma entrada grande e terreno inclinado em dire¢do ao
fraturamento, que levava até o corpo de dgua no fundo da gruta. Apds um rebaixamento do
lencol freatico, o provavel lago teria secado, o solo rebaixado e por ultimo a antiga entrada foi
obstruida por desabamento de blocos. A presenca de silte nos seus saldes poderia ser fruto de
decantacdo de um antigo lago. Uma outra possibilidade seria deste sedimento provir da
dissolu¢ao do calcario.

Porém estes comentarios sao apenas especulagdes iniciais, sendo portanto necessaria a
realizacdo de estudos aprofundados sobre a historia geoldgica desta gruta, em conjunto com

as analises tafondmicas, para melhor esclarecimento dos processos que ali atuaram.

7. CONCLUSOES

De maneira geral, alguns taxons sdo inéditos na literatura para o Pleistoceno / eo-
Holoceno do Estado de Mato Grosso do Sul. Sdo estes Caiman sp., Arctotherium sp.,
Glyptotherium sp., Catonyx cuvieri, Nothrotherium sp. e Scelidodon tarijensis. Os demais
morfotipos sdo conhecidos para os depositos pleistocénicos / eo-holocénicos sul-
matogrossenses. Estes tdxons citados poderdo servir como base para discussoes
paleobiogeograficas mais profundas.

A presenca de fémur humano associado a faunas pleistocénicas podera ser de grande
valia para discussdes futuras sobre as tematicas (a) convivéncia da Megafauna Pleistocénica
com os primeiros humanos no Brasil e (b) antiguidade do homem em territdrio brasileiro.

Em vista dos dados obtidos foi possivel inferir de forma preliminar os processos
deposicionais para cada sitio estudado.

Na Gruta das Fadas o depdsito ¢ de origem flivio-espélica, com materiais em diversos
graus de fragmentagdo, abrasdo e fossilizagdo. Alguns destes materiais estdo altamente

erodidos e outros bastante fragmentados, porém os restantes ndo exibem tais evidéncias. Isto
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mostra que estes processos sdo ativos pelo menos desde o final do Pleistoceno, com
alternancia de eventos mais turbulentos e de calmaria neste sistema fluvial.

Grutas e sumidouros em suas redondezas serviram, e ainda servem, como armadilhas e
depositos para restos carregados por enxurradas para o interior deste sistema fliavio-espélico.
Tal fato fica evidente em vista da ocorréncia de ossos recentes junto a equivalentes
fossilizados. O potencial de preservacao € ressaltado por conta da fosfatiza¢ao de tecidos nao
resistentes, o qual chama a atengdo para investigacdes mais profundas sobre o tema em
ambientes carsticos.

Na Gruta Forever teriam ocorrido diferentes eventos deposicionais, em momentos
também distintos. A presenca de restos altamente corroidos mostra a acdo de processos
quimicos de dissolu¢do. Os fraturamentos de padrdo liso mostram que o material foi
fragmentado pos-fossilizacao. A presenca de outros fosseis de animais menores sugere terem
sido possivelmente transportados por enxurradas.

Restos associados ou articulados, como costelas e ossos da mao de Catonyx cuvieri,
mostram que o animal teria morrido dentro da gruta, ou que ao menos sua carcaca ou parte
dela foi levada para o interior da caverna. Espessos pacotes de sedimento argiloso, contendo
restos de micromamiferos, especialmente Marsupialia e Rodentia, apontam outros eventos
deposicionais, que devem ser estudados com mais profundidade.

Como normalmente ocorre em cavernas, os processos deposicionais e tafondmicos
atuantes sao bastante variados temporal e espacialmente, podendo gerar tendenciamentos.

O Rio Formoso também tem revelado faunas pleistocénicas/eo-holocénicas de
aligatoridos, megaterioideos e toxodontes. O alto grau de fragmentacao sugere que estes
materiais ou estiveram submetidos a processos intempéricos intensos durante muito tempo, ou
que o processo de dragagem do rio causou tais danos.

A partir deste trabalho sugerem-se ainda pesquisas futuras, que contemplem processos

tafondmicos em cavernas e a extingdo da megafauna na regido da Serra da Bodoquena.
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