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ABSTRACT — ICHNOFOSSILS (PALEO-BURROWS AND CROTOVINES) ATTRIBUTED TO EXTINCT
MAMMALS IN SOUTHEASTERN AND SOUTH BRAZIL. This work presents information regarding tunnels which
are attributed to large extinct mammals. These structures can befound in several placesin southeastern and southern Brazil,
in different types of substrate, occurring as hollow structures (pal eo-burrows) or those filled with sediments (crotovines).
The dimensions and osteoderm and claw imprints found along the internal walls of the paleo-burrow found on aluvial fan
deposits near the town of Cristal (Rio Grande do Sul State) suggest that a dasypodid xenarthran might have dug this
structure. Comparison with similar structures found in Argentina can provide more detailed information regarding the
paleoecology and biostratigraphy of the organisms that made these burrows.

Key words: ichnofossils, paleo-burrows, crotovines, Xenarthra, Dasypodidae.

RESUMO — Neste trabalho s@o apresentadas informagoes sobre tuneis atribuidos a grandes mamiferos extintos. Essas
estruturas sdo encontradas em diversos locais do sudeste e sul do Brasil, ocorrendo em diferentes tipos de substratos,
desobstruidas (paleotocas) ou preenchidas por sedimentos (crotovinas). A palectoca encontrada no municipio de Cristal
(RS) foi escavada nos depositos de leques aluviais terciarios e marcas de garras e impressdes da carapaca podem ser vistas
a0 longo da superficie interna da galeria. As dimensdes da estrutura, as marcas de escavagéo e marcas de osteodermos
presentes ao longo das paredes da pal eotoca sugerem que tenha sido produzida por um xenartro dasipodideo. A comparagdo
com estruturas similares encontradas naArgentina pode fornecer informagdes mais detal hadas a respeito da paleoecologiae

bioestratigrafia dos organismos responsaveis por sua escavagao.

Palavras-chave: icnofésseis, paleotocas, crotovinas, Xenarthra, Dasypodidae.

INTRODUCAO

Icnofdsseis de vertebrados terrestres constituidos por
marcas de deslocamento fossilizadas, principa menterastros
e pegadas, sdo feicOes relativamente comuns no registro
fossilifero. Noterritério brasileiro, sdo registradosicnof dsseis
associados a diversos tipos de vertebrados, em variados
palecambientes, como: mesossauros em ambiente marinho
daFormacao Irati (Sedor & Silva, 2004) erépteisterrestresda
Formac&o Rio do Rasto (Leonardi et al., 2002), ambas do
Permiano; lacert6ides em ambiente fluviaistriassicos daFor-
magdo SantaMaria(Silvaet al., 2008); tetrdpodes do Juréssico
em arenitos de origem desértica das formagdes Guara e

247

Botucatu (Leonardi & Carvalho, 1999; Schultz et al., 2002);
dinossauros do Cretédceo em sedimentos fluviais, auviais,
lacustres e costeiros nas bacias da regido nordeste (Carva-
Iho, 2004); e um urdlito atribuido a dinossauros (Fernandes
etal., 2004).

Com relacdo a mamiferos, os primeiros icnofésseis
registrados no Brasil sdo grandes estruturas registradas por
Bergqvist & Maciel (1994) e Buchmann et al. (2003). Essas
estruturas ocorrem naformade galeriascom 1,5 m de diame-
tro e dezenas de metros de comprimento, e sdo classificadas
em dois tipos: paleotocas, quando se encontram
desobstruidas, possibilitando acesso ao seu interior, e
crotovinas, quando estdo preenchidas por sedimento.
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Buchmann et al. (2008) identificaram pal eotocas em siltitos
permianos e arenitos jurassicos no estado de Santa Catarina
e Frank et al. (2008a,b) em basaltos alterados no estado do
Rio Grande do Sul. A maioriadas paleotocasfoi escavadaem
rochas alteradas, ou seja, escavadas no saprolito. O termo
saprolito refere-se a0 manto de ateracdo de rochas, onde
minerais primarios e secundarios constituem o material em
alterac&o pela acdo do intemperismo; apresentam desenvol-
vimento in situ eisovolumétrico, mantendo aestruturaetex-
turadarochadeorigem (Cremeenset al., 1994; Oliveira, 2001;
Eggleton, 2001).

Umavez que so consideradas estruturas de moradiatem-
poréria ou permanente, podem ser incluidas na classe
etol gica Domichnia (Seilacher, 1953; Frey, 1975; Bromley,
1990). No registro fossilifero, estruturas desse tipo também
foram atribuidas a arcossauromorfos, terapsideos e
cinodontes permo-triassicos (Groenwald et al., 2001; Smith
& Swart, 2002; Damiani et al., 2003; Abdala et al., 2006) e
dinossauros cretacicos (Varrichio et al., 2007). Por serem evi-
déncia de comportamento e potencialmente conterem fos-
seis preservados em seu interior, sdo valiosas fontes de da-
dos paleoecoldgicos e paleobiol gicos sobre as espécies
gue as produziram.

As paleotocas e crotovinas naAmeérica do Sul foram pri-
meiramente descritas em afloramentos do litoral argentino
entre as cidades de Mar del Plata e Miramar (Provincia de
Buenos Aires), em sedimentos arenolamosos de coloracéo
castanha amarelada a castanho avermelhada, de idade Plio-
Pleistoceno (Ameghino, 1908; Kraglievich, 1952). Nestes
afloramentos, sdo encontrados icnofdsseis com diametros
entre 0,7 e 1,5 m, inicialmente atribuidos a xenartros
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dasipodideos (Zarate & Fasano, 1989; Quintana, 1992; Zéarate
et al., 1998; Vizcaino et al., 2001). Estruturas menores, com
cercade 13 cm de didmetro, foram associadas a atividade de
micromamiferos, como os roedores do género Actenomys
(Rodentia, Octodontidae) e outros animais cavadores extin-
tos de pegueno porte (Genise, 1989). O trabalho de Genise
(1989) analisou cercade 200 crotovinas; 0 abundanteregistro
de icnofdsseis com seus construtores (Actenomys) no interi-
or das galerias gerou estudos sobre a morfologiafuncional e
a paleobiologia desses organismos, possibilitando inferir a
evolugdo do modo de vida subterrneo (Santis & Morcira,
2000; Fernandez et al ., 2000).

Os objetivos deste artigo s80 apresentar uma descricéo e
caracterizacdo da morfologia superficial interna das
paleotocas e crotovinas que ocorrem em diversos locais e
tipos de substratos no sudeste e sul do Brasil, e tentar esta-
belecer uma correlagdo genética com icnofdsseis similares
descritos na Argentina.

LOCALIZAGCAO E CONTEXTO GEOLOGICO

Osicnofésseis aqui descritos foram encontrados em mu-
nicipios dos estados de S&o Paulo e do Rio Grande do Sul
(Figura 1, Tabela 1). Em S&o Paulo, duas crotovinas foram
registradas, umano municipio de Mogi-Mirim, préximo anas-
centedo rio Itapanhall, escavadaem dominio geomorfol 6gico
delequeauvia daformagdo Serrado Mar, e outraem Apiai,
proxima ao rio Ribeira de Iguape, em metacalcarios eo-
neoproterozaicos alterados associados as sequéncias
metassedimentares do Grupo Acungui (Karmann & Ferrari,

2005).

Figura 1. Mapa de localizacdo das paleotocas e crotovinas nos estados de Sao Paulo e Rio Grande do Sul. 1, Mogi Mirim; 2, Apiai; 3, Sao
José dos Ausentes; 4, Cambara do Sul; 5, Gramado; 6, Viamao; 7, Chuvisca; 8, Encruzilhada do Sul; 9, Cristal; 10, S&o Lourengo do Sul.

Figure 1. Location of the paleo-burrows and crotovines in the states of S&o Paulo and Rio Grande do Sul. 1, Mogi Mirim; 2, Apiai; 3, Sao
José dos Ausentes; 4, Cambara do Sul; 5, Gramado; 6, Viamao; 7, Chuvisca; 8, Encruzilhada do Sul; 9, Cristal; 10, S&o Lourengo do Sul.
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No Rio Grande do Sul, o registro é mais abundante, com
ocorrénciade duas pal eotocas e 24 crotovinas. No municipio
de S&o Lourenco do Sul foi encontrada uma crotovina em
rocha granitica neoproterozéica alterada associada, segun-
do Fragoso-César et al. (1986), ao Escudo Sul-Riograndense.
Nos municipios de Cambarado Sul, So José dosAusentese
Gramado, as estruturas ocorrem em rochas basdlticas altera-
das da Formagdo Serra Geral, cuja origem € relacionada ao
vulcanismo resultante do processo de separagdo entre Amé-
ricado Sul e Africano Cretéceo (segundo Erlank et al., 1984;
Bellieni et al., 1984; Roisenberg & Viero, 2000). Nosmunicipi-
osde Encruzilhadado Sul, Chuviscae Cristal foram registradas
crotovinas e paleotocas em arcésios associados ao Sistema
delLequesAluviais, depdsitos sedimentares oriundos de pro-
cessos de fluxo de gréo em encosta ocorridos principal mente
durante o Terci&rio, de acordo com Tomazelli & Villwock
(2000). No municipio deViamao, essas estruturas ocorrem em
depositos edlicos pleistocénicos associados ao Sistema La-
guna-Barreira |, formado durante um evento transgressivo
marinho hacercade 400 kaAP (Villwock et al., 1986).

METODOLOGIA

Em todos os |ocai s estudados, as pal eotocas e crotovinas
encontram-se expostas nas margens de rodovias. A identifi-
cacdo e adescricdo dosicnofdsseis envol veram uma sequén-
ciade etapas resumida na Figura 2. Quando localizadas, sua
posicéo geogréficafoi determinadacom o uso de GPS mode-
lo Etrex Legend damarca Garmin, que, posteriormente, per-
mitiu correlacionar os afloramentos dentro do contexto geo-
l6gico regional. Procurou-se determinar os aspectos da
geomorfologia (relevo, cursos d'agua) dos terrenos proxi-
mos aos icnofdssals. Descreveu-se a dteragdo (intemperismo),
textura, colorag8o das rochas e /ou sedimentos que se en-
contravam circundando o icnofossil. Consideraram-se dis-
tintas abordagens no estudo das paleotocas e crotovinas,
devido a auséncia ou presenca de preenchimento.

No caso das paleotocas, a possibilidade de acesso ao
interior permitiu o levantamento topogréafico, metro a metro,

Tabela 1. Localizac@o das paleotocas e crotovinas.

Table 1. Paleo-burrow and crotovine locations.

com o uso de bussola, trena e nivel tomando-se medidas
derumo, largura, altura, elevagéo e comprimento. Quando
a paleotoca encontrava-se com agua pluvial acumulada
foi usado um bote inflavel paraentrar no interior dagale-
riaetransportar o material de campo. Umabomba submersa
e um gerador a gasolina foram usados para drenar a agua
acumulada no interior das paleotocas. As andlises tiveram
como objetivo a descricéo das dimensdes e estrutura in-
ternadagaleria(morfologia, orientacdo, ramificagdes) que
permitiram visualizar seu posicionamento espacial. Foram
feitos registros fotogréficos da estrutura interna e das
marcas observadas ao longo das paredes, e foram feitos
moldes em silicone, a partir dos quais obtiveram-se répli-
cas em gesso. A classificacéo das marcas atribuidas a agéo
biogénicafoi feita a partir da comparacdo das descri¢des
obtidas da literatura.

No estudo das crotovinas, os depositos resultantes do
preenchimento interno foram caracterizados quanto a sua
estrutura (macico, estratificado) e litologia (textura, colora-
¢ao, discordancias). Essas andlises possibilitaram avaliar os
processos deposicionais envolvidos no preenchimento
sedimentar das galerias.

Localizacao
[
Geomorfologia
'

Litologia

Paleotoca Crotovina

' '
Dimensdes (X, y, z) Dimensoes (X, y)
' '
Estrutura Interna Preenchimento
' [ '
Marcas Estrutura Litologia

Figura 2. Quadro resumo da metodologia aplicada a este estudo.

Figure 2. Summary of the methodology applied to this study.

Municipio Coordenada UTM Substrato
01 crotovina Mogi Mirim (SP) 23K 389557/7378132 sedimento aluvial
01 crotovina Apiai (SP) 22 758554/7282076 metacalcério aterado
06 crotovinas Sa0José dos Ausentes (RS) 22J 603531/6830951 basalto alterado
02crotovinas ; 22 584604/6788390 basalto alterado
01 paleotoca Cambara do Sul (RS) 221 502529/6774245 basalto alterado
03crotovinas Gramado (RS) 22J512869/6751538 basalto alterado
01 crotovina Encruzihada (RS) 22J 345969/657999%4 sedimento aluvial
01 crotovina Chuvisca (RS) 22J 403663/6599913 sedimento aluvial
02 crotovinas Viamao (RS) 22J505780/6668870 areia siltico-argilosa
03 crotovinas Sé&o Lourenco do Sul (RS) 22J390467/6526560 granito alterado
06 crotovinas . . )

Cristal (RS) 22J400269/6570572 sedimento aluvial

01 paleotoca
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RESULTADOS

Paleotocas

Nos municipios de Cristal e Cambara do Sul (RS), foram
registradas duas estruturas em forma de galeria, ndo preenchi-
das, interpretadas como paleotocas. Em Cristal, a paleotoca se
encontravaexpostaem um barranco asmargensdaBR-116, que
foi escavado em 2003 paraconstrugéo de um paradouro; segun-
doinformagBesdosoperariosdaocbra, cercade 30 m dapaleotoca
foram destruidos durante a escavagdo do barranco da estrada
(talude). A areado afloramento em que se encontram as estrutu-
ras mede cerca de 30 m de largura e 10 m de dtura. A matriz
sedimentar em que as estruturas foram escavadas consiste em
areias grossas em matriz siltico-argilosa macica, de natureza
arcoseana, resultante da alteracdo de rochas graniticas do Escu-
do Sul-Riograndense e depositadaem lequesal uviais (Tomazelli
& Villwock, 2000). Estapa eotocatem suaentradasemipreenchida
por sedimento (Figura3). Osprimeiros8 m dagaleriaencontra-
vam-se parcialmente cheios de &gua, o restante encontrava-se
totalmente desobstruido, o que possibilitou o acesso até o find
dapaleotoca. O levantamento topografico revelou umtinel com
33 m de comprimento, pouco sinuoso, com alinhamento norte-
sul e apresentando uma ramificacdo transversal em sua porcéo
média (Figura4). Ao todo, foram feitas 33 medidas (Tabela 2),
guemostraram larguramédiade 1,46 meaturamédiade0,9m. A

Figura 3. A paleotoca (na porcéo inferior da foto) e uma crotovina
encontradas proximo a Cristal (RS).

Figure 3. The paleo-burrow (in the lower portion of the photo) and
a crotovine found near Cristal town (RS).

maior emenor larguraforam, respectivamente, de2,13me 1,18
m; amaximae minimaalturaforamde 1,13me0,68 m. A secéo
transversal da pal ectoca varia de subcircular asub-eiptico (Fi-
gurab). A diferencaaltimétricamostrou um desnivel ascendente
de 2 mentreaentradae o final dagaleria. As éreas com maior
larguraeformato arredondado foram consideradas como sendo
camarasde giro. A ramificag8o transversal mede 3,5 m de com-
primento eapresentalarguramédia0,82 m eadturamédiade0,78
m, variando entre0,7 me 1,15 mdeadtura.

A natureza siltico-argilosa da matriz sedimentar da
paleotocade Cristal (RS) permitiu que ficassem impressas ao
longo das paredes internas diversas marcas paral€elas feitas
pelo organismo construtor, mais bem preservadas nas por-
cdesmédiaefinal dagaleria. Foram registrados doistiposde
marcas. cristas paralelas longas e estreitas, e sulcos curtos e
profundos. Ascristas paralelaslongas e estreitas (marca Tipo
), sdo multiplas (até 10 marcas paral elas), medem entre 10 a
14 mm delarguradivididas por cristasde 2 a3 mm de altura
destacando-se da parede (Figuras 6A, B). Os sulcos curtos e
profundos (marcaTipo I1), ocorrem em grupos de 3 ou 4 sul -
cos, tém cercade 30 a40 mm delargurae 12 mm de profundi-
dade, sulcando a parede (Figura6C).

A paeotoca de Cambara do Sul (RS) foi parcialmente
destruida durante a construcdo da estrada RS 427, encon-
trando-se exposta no talude. A rocha matriz basaltica apre-
senta-se em condicao fridvel, parcialmente desagregada de-
vido o intemperismo. Seu perfil ésemicircular, devido ao pre-
enchimento parcial na base por sedimento inconsolidado,
depositado no interior da estrutura. As medidas internas re-
velaram umagaleriacom larguraemtorno de 1,6 m, alturade
1,2 m e 6,5 m de comprimento, sem ramificagdes. Também
foram observadas marcas curtas e profundas (marca Tipo I1)
ao longo da superficie dagaleria.

Crotovinas

Nototal, foram identificadas 26 gal erias preenchidasclas-
sificadas como crotovinas, duas em S&o Paulo e 24 no Rio
Grande do Sul. As crotovinas sdo caracterizadas pelo preen-
chimento total ou quase total por sedimentos transportados
para o interior da estrutura.

As crotovinas encontradas no municipio de Mogi-Mirim
encontram-se em sedimentos de leques aluviai's; no municipio
deApiai, foram registradas em metacal cérios aterados, associa-
dos &s seqliéncias metassedimentares do Grupo Agungui.

No municipio de Cristal (RS), as seis crotovinas estdo
inseridas em arcosios associados ao Sistema de Leques
Aluviais, depdsitos sedimentares oriundos de processos de
fluxo de gréo em encosta ocorridos principal mente durante o
Terciario (Tomazelli & Villwock, 2000). Ascrotovinasde Cris-
tal foram encontradas no mesmo afloramento da paleotoca
Distinguem-se damatriz circundante pela diferenca natextu-
ra, coloracdo e estratificacdo do sedimento que as preenche.
Das diversas crotovinas encontradas, uma encontrava-se
muito bem preservada, sem alteragdes significativas por
intemperismo, 0 que possibilitou uma andlise detalhada do
preenchimento (Figura 7). Foram observadas camadas
milimétricas adecimétricas delamaeareiagrossa, com colo-
racOes que variavam do bege-claro a marrom-avermelhado.
Também foram observadas fendas de ressecamento nas ca-
madas lamosas, posteriormente preenchidas por areia.
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Nos municipios de Sdo José dos Ausentes, Gramado e
Cambara do Sul (RS) as estruturas ocorrem em rochas
basélticas alteradas da Formac&o Serra Geral. As seis
crotovinas de S8o José dos Ausentes encontram-se inteira-
mente preenchida por sedimentos arenolamosos, de colora-
¢80 bege a marrom-claro. Uma destas estruturas apresenta
evidéncias de bioturbac&o, na forma de escavacdes posteri-

ores em forma circular a oval, preenchidas por sedimentos
maci¢os de coloragéo distinta (Figura 8). Possivelmente, re-
presentam reocupagtes sucessivas da mesma estrutura por
organismos menores, apds a morte ou abandono pelo orga-
nismo construtor original (crotovina dentro de crotovina).
Asoutras crotovinas apresentam preenchimento macico, sem
estruturas de bioturbac&o.

\r\

O GNRN
5
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Figura 4. Representacdo grafica da paleotoca de Cristal (RS). A, interior da estrutura; B, entrada semi-inundada.

Figure 4. Graphic representation of the paleo-burrow in Cristal town (RS). A, inside; B, the entrance, half-flooded.

Figura 5. Detalhe da entrada da paleotoca de Cristal (RS).

Figura 5. Detail of the entrance of the paleo-burrow in Cristal town (RS).
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Figura 6. Marcas nas paredes da paleotoca de Cristal (RS). A-B, marcas Tipo |; C, marcas Tipo Il.

Figura 6. Imprints along the walls of the paleo-burrow in Cristal town (RS). A-B, Type | imprints; C, Type Il imprints.

Figura 7. Uma das crotovinas de Cristal (RS), mostrando preenchimento por camadas distintas de areia e lama. Escalas = 1 m.

Figure 7. One of the crotovines in Cristal town (RS), exhibiting distinct sand and mud layers. Scale bars = 1 m.
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Tabela 2. Dimensdes da paleotoca no municipio de Cristal (RS).

Table 2. Dimensions of the paleo-burrow discovered near Cristal (RS).

Comprimento Largura Altura Rumo Elevagéo Elevacgao Forma
(m) cm) (cm) (grau) (cm) acumulada
0 fundo 0 0
1 130 89 140 -10 -10 eliptica
2 128 82 140 -2 -12 eliptica
3 159 88 140 -6 -18 meia lua
4 182 91 145 -10 -28 meia lua
5 192 87 150 -7 -35 meia lua
6 182 107 160 -18 -53 meia lua
7 175 107 165 -14 -67 eliptica
8 154 97 165 -16 -83 eliptica
9 146 20 170 -10 -93 eliptica
10 124 97 170 -12 -105 eliptica
11 130 90 170 -20 -125 eliptica
12 130 118 180 -20 -145 agua
13 120 68 185 2 -143 agua
14 114 78 185 4 -139 agua
15 113 87 200 -9 -148 agua
16 140 84 200 -8 -156 eliptica
17 124 85 200 -12 -168 eliptica
18 125 95 200 -9 -177 eliptica
19 131 97 200 -1 -178 eliptica
20 130 84 200 -11 -189 eliptica
21 130 72 190 -7 -196 eliptica
22 139 90 185 -7 -203 eliptica
23 134 20 180 -5 -208 eliptica
24 130 91 180 -1 -209 eliptica
25 130 94 180 -9 -218 agua
26 150 134 180 -46 -264 agua
27 144 88 180 0 -264 agua
28 152 79 180 -2 -266 agua
29 173 84 180 0 -266 agua
30 213 79 180 9 -257 agua
31 191 96 180 20 -237 agua
32 160 64 180 20 -217 agua
33
3 entrada

Figura 8. A crotovina de S&o José dos Ausentes (RS), mostrando sinal de ocupagéo sucessiva.

Figure 8. The crotovine in S&o José dos Ausentes town (RS), showing signs of successive occupation.
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As trés crotovinas no Municipio de Gramado estéo ex-
postas no talude de uma estrada secundaria, apresentam
secdo sub-circular. O preenchimento é macico e composto
por matriz areno-lamosa contendo granul os e seixos angulo-
sos. A rocha circundante constitui-se de basalto alterado,
com coloragdo marrom escuro a bege.

As crotovinas dos municipios de Encruzilhada do Sul e
Chuvisca (RS) ocorrem em sedimentos arcoseanos associa-
dos ao Sistemade LequesAluviais, expostas durante a esca-
vacdo de umaestrada. Embora estejam mal preservadas, seu
preenchimento é macico e constituido por sedimento
semiconsolidado, com evidentes sinais de intemperismo. No
municipio de Sdo Lourengo do Sul (RS), ocorrem em rochas
graniticasalteradas, associadas ao Escudo-Sul-Riograndense.
Em Viamao (RS), as crotovinas foram registradas em areias
siltico-argilosas, que constituem depoésitos edlicos
pleistocénicos associados ao Sistema Laguna-Barreirall.

DISCUSSAO

As paleotocas e crotovinas encontram-se em locais de
terreno inclinado e com fonte de aguapréxima. Arteagaet al.
(2008) estudaram como as caracteristicas fisicas explicam a
escolha dos tatus para cavar suas tocas e sugerem que a
topografia é o principal fator. Os tatus ndo escolhem aleato-
riamente onde querem construir suas tocas, mas ativamente
selecionam areas inclinadas e proximas a cursos d’ agua
(Carter & Encarnagéo, 1983; Zimmermann, 1990; Gonzélez et
al., 2001).

A auséncia de restos fésseis no interior das galerias im-
pede a precisa identificagdo do vertebrado responsavel por
sua escavacdo. A primeira descricdo do interior de uma
paleotoca foi feita por Quintana (1992), que sugeriu que a
escavacao de paleotocas poderia ser atribuida a mamiferos
cingulados da Familia Dasypodidae. Zarate et al. (1998) in-
terpretaram as paleotocas como escavacdes feitas por
dasipodideos de grande tamanho, como Pampatherium sp.
e/ou Holmesina sp. (Pampatheriinae), e Eutatus e/ou
Propraopus sp. (Dasypodinae). Saffer et al. (2003) registraram
fosseis de preguica-gigante (Scelidotherium sp.) e de urso
(Arctotherium latidens) no interior de uma paleotoca, cuja
presencafoi atribuidaaumafase de reocupacéo dapal eotoca,
apos o abandono pelo construtor original. Estudos
biomecanicos de Bargo et al. (2000) e Vizcaino et al. (2001),
baseados no indice de fossoriabilidade, sugerem que os
Mylodontidae do Lujanense da Argentina (Scelidotherium,
Glossotherium e Lestodon) teriam habitos cavadores e seri-
am capazesde escavar galerias. Abrantes et al. (2003) discor-
da, sugerindo que apenas Megalocnus (Megal onychidae)
teria habito fossorial, sendo o Unico Phyllophaga apto para
atuar como cavador de tocas.

A fim de tentar estabel ecer aidentificacdo do organismo
construtor da paleotoca de Cristal, comparou-se as marcas
ao longo das paredes internas com os dados disponiveis na
literatura. As marcas do Tipo |, cristas mlltiplas e paralelas,
foram interpretadas como impressdes da carapaca de um
dasipodideo durante a locomoc&o no interior da paleotoca
(Figuras 6A, B). As marcas do Tipo | tem largura de 1 cm,
dimensdes equival entes aos osteodermos das cintas méveis

naporcao intermediariada carapagcade um Propraopus (Paula
Couto, 1980a,b, 1982; Pitana& Ribeiro, 2007; Rincon et al.
2008) e bastante diferentes da descricdo de osteodermos de
Pampatherium e Holmesina, ambos com 3 cm de largura
(Edmond, 1985a,b; Scillato-Yané et al., 2005; Chavez-Aponte
et al., 2008; Rincon et al., 2008). Os gliptodontes também
foram descartados, poistém osteodermos com 5 cm delargu-
ra (Paula Couto, 1973; Hill, 2006; Rincon et al., 2008). As
marcas do Tipo | (marcas de carapaca), além de descartar as
preguicas-gigantes, sugerem que o escavador das galerias
era um cingulado. Os sulcos curtos e profundos (Tipo I1)
foram interpretados como marcas de garras, resultantes do
processo de escavacdo da paleotoca (Figura 6C). As garras
dianteiras (4 dedos) etraseiras (5 dedos) produziriam marcas
de larguras e profundidades diferentes em funcéo das dife-
rencas de densidade, do indice de compactacéo e do teor de
umidade da rocha alterada. Nao se descarta a possibilidade
de que marcas diferentes possam ter sido feitas por diferen-
tes organismos, que teriam reocupado sucessivamente a es-
trutura ap6s a morte ou abandono do construtor original.
Quintana (1992) descreveu em Mar del Plata (Argentina),
duas galerias interconectadas por um pequeno tunel, uma
com 23 m e outra com 3 m (esta parcia mente bloqueada).
Assim como na paleotocade Cristal (RS), pode-se supor que
esta é uma estrutura parcial, que possivelmente atingia ex-
tensBes maiores durante o periodo de ocupacdo pelo orga-
nismo construtor. Em comparacéo, apaleotocade Cristal (Bra-
sil) eraformada por uma longa galeria (com talvez 70 m de
comprimento) de orientacdo N-S, e poucasinuosidade. Gale-
rias com tamanhas dimensdes exigiriam um grande investi-
mento de esforco e tempo, e, portanto, seriam ocupacdes
rel ativamente permanentes. Partindo do pressuposto que tan-
to apaleotocade Cristal quanto adescritapor Quintana(1992)
na Argentina sdo fragmentos da galeria, podemos supor que
a galeria principal e suas ramificagdes podem ter atingido
vérias dezenas, talvez centenas de metros, durante a ocupa-
¢&o pelo organismo gerador. Na paleotoca de Cristal, agale-
ria principal apresentou largura maxima de 2,13 m, largura
médiade 1,46 m eaturamédiade 0,90 m, enquanto Quintana
(1992) registranapal ectocalarguramaximade 1,30 m, largura
meédiade 0,90 m ealturamédiade 0,70 m. Estas dimensdes se
aproximam das dimensdes da pequena ramificacdo da
paleotocade Cristal, com larguraméximade 1,15 m, largura
média0,82 m ealturamédia0,78 m. Estasdimensdes sugerem
gue o organismo fossorial descrito por Quintana(1992) pode
ser menor do que o organismo da paleotoca de Cristal; que
duas espécies distintas podem ter escavado essas estrutu-
ras; ou que representem diferencas entre juvenil e adulto.
As crotovinas sdo resultantes de modificagdes ocorridas
apds a morte ou abandono da galeria pelo organismo constru-
tor. Segundo Frank et al. (2008a,b), apresencade preenchimen-
to macico, constituido por sedimento de mesma textura e
coloracdo, sugere que a obstrucdo da paleotoca original foi
resultado eventos episddicos e relativamente rapidos. Ja no
caso das crotovinas com sedimento estratificado, exibindo dife-
rencas na coloracdo e granulometria do material de preenchi-
mento, sugere a obstrucdo gradual da estrutura ao longo do
tempo, em resposta a diversos epi sodios de sedimentaco, rela-
cionados a condicoes variaveis de fluxo hidrico e clima.
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A regido em que selocaliza Sao José dosAusentes (RS) é
chamada de “ Campos de Cimada Serra’, correspondente ao
topo do Planalto das Araucérias, caracterizada pela paisa-
gem de coxilhas suaves e pelo substrato de rocha basdltica,
resultando em poucos locais favoraveis onde escavar galeri-
as. Isso restringiria a presenca dessas estruturas a porcao
superficial do terreno, em local onde a rocha alterada
(saprolito) apresentasse espessura adequada as dimensdes
dos organismos escavadores, e em terrenos adjacentes aos
valesfluviais, que sdo os Unicos desniveis topograficos con-
sideraveis naregido, como se observano caso das crotovinas
ai encontradas. A presenca de uma estrutura relativamente
ampla, preenchida por sedimento macio, teria favorecido a
ocupacdo sucessiva por organismos menores observada na
crotovina de Sdo José dos Ausentes, formando crotovinas
dentro de crotovinas (Figura 8).

Embora tenha sido registrada em variados tipos de
substratos, de natureza e idades distintas, a presenca de
crotovinas em sedimentos quaternarios com cerca de 400 mil
anos sugerem gue o organismo construtor tenha surgido em
época mais recente ou tenha sobrevivido até pelo menos
pouco depois dessa data.

CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de paleotocas e crotovinas em locais de
terreno inclinado, erelativamente elevado, sugere aprefe-
réncia dos organismos para lugares altos com vis&o pano-
rémica e fonte de agua proxima para a escavacao das gal e-
rias. O levantamento topogréfico da paleotoca de Cristal
(RS) revelou um tinel com secéo transversal subcircular a
sub-€eliptico e as vezes com a base plana (devido ao pre-
enchimento parcial), com 33 m de comprimento, largura
média de 1,46 m e altura média de 0,9 m, pouco sinuoso,
com alinhamento norte-sul e apresentando uma ramifica-
¢do com 3,5 m. As dreas com maior largurae formato arre-
dondado foram consideradas como sendo camaras de giro.
O tamanho do organismo gerador deve ser menor que a
larguraminima (1,18 m), ealturaminima (0,68 m) dagaleria.
As dimensdes da paleotoca de Cristal (RS) sdo maiores
gue as descritas na Argentina, e sugere que 0 organismo
fossorial naArgentina (Mar del Plata) pode ser menor do
gue o organismo no Brasil (Cristal). Asmarcas do Tipo I,
cristas multiplas e paralelas foram interpretadas como im-
pressfes da carapaca de um dasipodideo durante a loco-
mocao no interior da paleotoca. Asmarcas Tipo |1, sulcos
curtos e profundos, foram interpretadas como marcas de
garras, resultantes do processo de escavacdo da pal eotoca.
As marcas de carapaca, além de descartar as preguicas-
gigantes, sugerem que o escavador das galerias era um
cingulado. A comparac&o das marcas napaleotoca de Cris-
tal (RS) com aliteraturapermite sugerir que um organismo
fossorial semelhante a Propraopus ou Eutatus foi respon-
savel pelasmarcas, excluindo Pampatherium e Holmesina.
A idade das paleotocas e crotovinas ndo foi determinada,
entretanto, a crotovina de Viamao (RS) pode ser conside-
rada a idade minima, pois ocorre em depésitos edlicos
pleistocénicos associados ao Sistema Laguna-Barreira l,
formado h& cercade 400 ka.
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