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ABSTRACT – REMARKS ON THE SPATIAL ARRANGEMENT OF GIANT SLOTH FOSSIL REMAINS (GENUS 
EREMOTHERIUM) AT LAGOA URI DE CIMA, PERNAMBUCO, BRAZIL. The results of the study on spatial arrangement, 
the analysis of marks and the preservation conditions of the giant ground sloth (Eremotherium) remains found in the Lagoa 
Uri de Cima (Salgueiro, Pernambuco, Brazil), a temporary shallow lake, are presented here. The skeletal elements of the same 
individual, an adult, found in a restricted area (about 8 m in diameter) and its taphonomic patterns suggest that the animal arrived 
in the shallow lake as a carcass, and its bones were subsequently spread apart and broken mainly by trampling by other large 
animals. This taphonomic model also applies to some other Eremotherium individuals found into the “lagoa”, but not to all. 
That means that the sequence of processes affecting the formation of this kind of fossil deposit is generally relatively complex.

Key words: taphonomy, weathering, Megatheriidae, Brazil, Northeast region.

RESUMO – São aqui apresentados os resultados de um estudo sobre a disposição espacial, análises das marcas e condições 
de preservação dos restos de preguiça-gigante (Eremotherium) descobertos na Lagoa Uri de Cima (Salgueiro, PE, Brasil). Os 
elementos esqueléticos de um mesmo indivíduo, um adulto, encontrados em uma área restrita (de cerca 8 m de diâmetro) e 
seu padrão tafonômico indica que o animal chegou à lagoa no estado de carcaça e seus ossos foram espalhados e danificados 
subsequentemente, sobretudo pelo pisoteamento de outros animais de grande porte quem transitaram no lugar. Esse modelo 
tafonômico pode também aplicar-se a alguns outros indivíduos de Eremotherium dessa lagoa, mas não a todos. Isso significa 
que a série de processos envolvidos na formação de um depósito fossilífero de lagoa é, em geral, relativamente complexa.

Palavras-chave: tafonomia, intemperismo, Megatheriidae, Brasil, região Nordeste.

INTRODUÇÃO

A Lagoa Uri de Cima é um sítio a céu aberto, uma lagoa 
efêmera, situada no município de Salgueiro, Pernambuco 
(PE), nas coordenadas 39°10’35”O e 8°04’42”S, com 
dimensões de 199 m de comprimento e 92 m de largura 
(Figuras 1-2). A lagoa está situada em uma região marcada 
pela presença de inselbergs e maciços graníticos da suíte 
intrusiva Terra Nova. Encontra-se semiconectada à rede 
de drenagem por meio de um canal exutório com pouca 
incisão inserido na bacia hidrográfica do Rio Terra Nova, que 
apresenta um regime intermitente (Mutzenberg et al., 2013). 
Por estar inserida no domínio semiárido, encontra-se seca 
a maior parte do ano. Nesta localidade, foram encontrados 
materiais de interesse arqueológico e paleontológico. 
A lagoa, depois de uma primeira série de sondagens em 
2010, foi escavada entre os anos 2011 e 2012, no âmbito 
do Projeto de Integração do Rio São Francisco com as 
bacias hidrográficas do Nordeste Setentrional (PISF), sendo 

aplicados métodos modernos de escavação arqueológica 
(Pessis et al., 2013). 

O depósito do sítio testemunha a presença de apenas 
uma camada de depósito de baixa energia (caracterizada por 
sedimentos pelíticos, predominantemente lacustres; Figura 
3D) e camadas formadas por episódios de alta energia hídrica 
(Figuras 3C, F). Uma dessas camadas, o Nível 3 (Figura 3F), 
é caracterizada por uma cascalheira que foi posteriormente 
cimentada por concreção carbonática (Mutzenberg et al., 
2013). Na intersecção desta camada com a superior, o Nível 2 
(Figura 3E), foi encontrada a grande maioria dos restos fósseis 
quaternários. No interior do Nível 3 foi possível obter uma 
amostra de sedimento que foi datada em 34.600 ± 690 anos 
AP pelo método de Luminescência Opticamente Estimulada 
(LOE). O Nível 2 foi datado em 18.600 ± 1470 anos AP pela 
mesma técnica (Mutzenberg et al., 2013).

Em termos paleontológicos, entre os resultados mais 
importantes da escavação, está a descoberta de vários restos 
pertencentes a um mesmo indivíduo de preguiça-gigante 
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Figura 1. Vista panorâmica da Lagoa Uri de Cima, Município de Salgueiro, Pernambuco.

Figure 1. Panoramic view of the Lagoa Uri de Cima, Salgueiro County, Pernambuco.

Figura 2. A, localização geográfica do sítio da Lagoa Uri de Cima; 
B-D, área escavada com distribuição dos fósseis de Eremotherium 
discutidos no texto, segregados por indivíduos. Para a correlação 
dos espécimes PISF-18-3836, PISF-18-7787 e PISF-18-7789 com 
indivíduos, conferir Tabela 1. 

Figure 2. A, location of the archaeo/paleontological site “Lagoa Uri 
de Cima”; B-D, excavated area with distribution of Eremotherium 
fossils discussed into the text, segregated by individuals. For the 
correlation of labels PISF-18-3836, PISF-18-7787 and PISF-18-7789 
with individuals, see Table 1.

Figura 3. A, horizonte A de um Vertissolo formado sobre sedimento 
areno-argiloso; B, sedimento areno-argiloso e presença de infiltração 
carbonática; C, cascalheira media de fabrica aberta com presença de 
seixos angulosos, suportada por matriz areno-argilosa; D, sedimento 
argiloso bioturbado; E, sedimento arenoso; F, cascalheira media 
suportada por clastos e cimentada por carbonato de cálcio Os 
fósseis foram encontrados, majoritariamente, na superfície entre as 
camadas E e F.

Figure 3. A, the horizon A of a Vertisol formed on a sandy-clay 
sediment; B, sandy-clay sediment with presence of carbonate 
infiltration; C, matrix-supported angular gravel; D, clay sediment with 
bioturbations; E, sandy sediment; F, clast-supported middle-sided 
gravel cemented by carbonate concretion. The fossils were mainly 
found in the surface between the layers E and F.
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(gênero Eremotherium). Na presente publicação é apresentada 
uma análise da repartição espacial e das marcas nos ossos 
deste indivíduo e dos outros do mesmo táxon. O objetivo 
é explicar como eles foram trazidos à lagoa e fossilizados.

Esta análise se limitou aos restos de Eremotherium devido 
a três fatores preponderantes. O primeiro fator deveu-se a 
que os fósseis desse táxon são os mais numerosos no sítio, 
considerando os elementos da megafauna. Como cada etapa da 
escavação foi fotografada, registrada por métodos topográficos 
clássicos e também por laser scanners, os fósseis puderam 
ser precisamente posicionados e orientados, permitindo um 
estudo a posteriori dos restos. O segundo, é que eles são 
suficientemente grandes para não cair nas gretas de dessecação 
que se formam no vertissolo no período seco, assegurando a 
contemporaneidade dos restos à paridade do nível considerado. 
O terceiro fator está relacionado à descoberta de vários ossos 
fossilizados em uma área restrita (raio de 8 m), o que aventou 
a possibilidade de pertencerem a um mesmo indivíduo. Isto 
possibilitou elaborar o cenário dos acontecimentos dos eventos 
desde a deposição até o seu descobrimento.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram analisados 86 restos de preguiça-gigante. Todos 
estão depositados no Laboratório de Paleontologia da 
Fundação Museu do Homem Americano (FUMDHAM) em 
São Raimundo Nonato, Piauí (PI). Eles foram indicados pela 
sigla do projeto “Projeto de Integração do Rio São Francisco 
com as bacias hidrográficas do Nordeste Setentrional” (PISF), 
o código atribuído ao sítio (18), o número único de etiqueta 
e o dígito, quando presente, que identifica o espécime, (e.g. 
PISF-18-550-1).

Em geral, a metodologia utilizada para o estudo tafonômico 
é aquela apresentada nos tratados e nos principais artigos de 
tafonomia de vertebrados (e.g. Gifford, 1981; Shipman, 
1981a; Badgley, 1986a; Lyman, 1994; Behrensmeyer et al., 
2000; Simões et al., 2010). Para avaliar o número mínimo de 
indivíduos (NMI), foi utilizada a forma por emparelhamento 
(Poplin, 1976; Klein, 1980), que considera o tamanho, a 
idade e/ou a bilateralidade do esqueleto dos vertebrados. 
Esta variável, uma das mais usadas nas análises tafonômicas 
(Grayson, 1979; Klein & Cruz-Uribe, 1984; Badgley, 1986b; 
Lyman, 1994), é julgada a mais eficaz neste contexto, pela 
presença de animais de dimensões e idades diferentes.

As marcas de abrasão são utilizadas para evidenciar um 
possível transporte do material fóssil para o lugar de depósito. 
Porém, é importante salientar que traços semelhantes e/ou 
idênticos àqueles típicos de abrasão podem ser causados por 
razões diversas, como o pisoteio (Gifford, 1981; Andrews & 
Cook, 1985; Behrensmeyer et al., 1986).

Para o estudo da repartição espacial dos restos foi 
construído um sistema de informações geográficas a partir 
dos dados topográficos georreferenciados, desenhos de campo 
e documentos de análise. As distâncias entre os diferentes 
indivíduos foram mensuradas utilizando o software ArcGIS 10.1.

A orientação dos ossos foi levada em consideração na 
análise, pois é essencial para investigar a causa da formação 

do depósito fossilífero. Por exemplo, se submetidos a uma 
corrente forte e de direção constante, os fósseis, ou, de 
forma mais geral, os objetos alongados, podem adquirir 
uma orientação preferencial (Hill & Behrensmeyer, 1976; 
Fiorillo, 1988; Brugal, 1994). Apesar dos diferentes fatores 
que podem regular o fenômeno, como a natureza do fundo 
(Schwarzacher, 1963; Moors, 1969), a profundidade do fluxo 
de água (Voorhies, 1969), a sua inclinação (Nagle, 1967) 
e a forma dos objetos transportados (Jones & Dennison, 
1970), o problema foi considerado bidimensional devido ao 
posicionamento praticamente horizontal dos ossos em campo. 
Assim, a análise da direção dos restos foi feita através de 
um diagrama de roseta (Shipman, 1981a; Kreutzer, 1988). 
Construímos o diagrama com oito setores de 22°5' (a partir 
da direção Norte até a Sul-Sudeste) para evitar divisões 
desprovidas de um número mínimo de ossos (pelo menos 4-5 
elementos), a fim de fazer uma análise estatística. O diagrama 
de roseta foi aplicado somente aos ossos alongados, cujos 
comprimentos medem o dobro da largura ou mais (Fiorillo, 
1988; Valli, 2001). Os ossos que se enquadravam nos critérios 
definidos foram mensurados no setor onde se situavam em 
campo (se o eixo de um fóssil se posicionava exatamente 
na linha divisória entre duas seções do diagrama, foi posto 
automaticamente na sessão do sentido horário). Finalmente, 
as mensurações foram submetidas a um teste estatístico do 
χ2 (Sokal & Rohlf, 2001) para verificar a presença/ausência 
de uma orientação preferencial. Para calcular o valor do χ2 
foi utilizado o programa para a análise estatística de dados 
paleontológicos PAST, versão 3.06 (Hammer et al., 2001).

O intemperismo (a alteração causada pelas intempéries 
atmosféricas na superfície óssea exposta a estes fenômenos) 
foi estudado analisando a superfície dos elementos anatômicos 
indicados na publicação de Behrensmeyer (1978), segundo 
as prescrições da autora e utilizando a escala estabelecida 
por ela com um indicador numérico de 0 a 5. Para realizar 
corretamente esta análise foi também reconhecido, quando 
possível, o lado dos fósseis exposto à atmosfera (chamado 
"lado superior") oposto ao lado em contato com o solo 
(chamado "lado inferior") durante os trabalhos de campo. As 
posições exatas dos ossos maiores (e.g. os fêmures, os úmeros, 
etc.) foram verificadas pelo levantamento topográfico, 
desenhos e fotografias, realizados na época da escavação.

A literatura disponível foi utilizada para reconhecer 
eventuais marcas causadas por agentes antrópicos (Binford, 
1981; Shipman et al., 1984; Olsen & Shipman, 1988; 
Blumenschine et al., 1996) e animais: invertebrados (Kitching, 
1980; Morel, 1986), ungulados herbívoros (Sutcliffe, 1973, 
1977; Cáceres et al., 2007), roedores (Brain, 1980, 1981; 
Bunn, 1981; Laudet & Fosse, 2001) e carnívoros (Miller, 
1969; Haynes, 1980; Maguire et al., 1980; Richardson, 1980; 
Gifford, 1981; Haynes, 1983; Blumenschine, 1988; Fosse, 
1997; Domíniguez-Rodrigo, 1999; Andrés et al., 2012). As 
marcas de vegetais (Andrews & Cook, 1985; Eickhoff & 
Herrmann, 1985; Hunt, 1990; Lyman, 1994) também foram 
consideradas. As raízes das plantas absorvem água carregada 
com íons minerais obtidos da degradação da matéria orgânica, 
incluída aquela dos restos ósseos soterrados. A associação 
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simbiótica entre raízes e fungos (Mycorrizae) e/ou raízes e 
algumas bactérias (Rhizobium) é essencial para o crescimento 
da planta e a permite retirar vários elementos químicos da 
superfície óssea (Fernández-Jalvo et al., 2002), deixando 
marcas características.

As bordas fraturadas dos ossos foram analisadas e 
descritas segundo a nomenclatura utilizada por Villa & 
Mahieu (1991), porque, mesmo que desenvolvida em uma 
pesquisa arqueológica e não paleontológica, entende-se que é 
a mais precisa e detalhada que existe. O ângulo de fratura da 
borda pode ser: (i) oblíquo (agudo ou obtuso), (ii) reto, (iii) 
intermediário ou em parte oblíquo e em parte reto. O perfil 
pode apresentar-se como: (i) transverso, (ii) curvo (incluindo 
também uma forma em "V"ou em "U") ou (iii) intermediário 
(configurações intermediárias ou que não se enquadram 
nos duas primeiras). Finalmente, o padrão da aresta, que 
pode ser: (i) suave ou (ii) denteado. Vários autores (Villa 
& Mahieu, 1991; Díez et al., 1999) consideram também a 
integridade da circunferência e o tamanho da diáfise e de seus 
fragmentos. Tais variáveis não foram consideradas porque a 
circunferência das diáfises é praticamente completa, exceto 
em dois espécimes.

Na descrição das marcas, por “rachadura” entende-se aqui 
fendas relativamente longas que diferenciadas das marcas 
do intemperismo pelas seguintes razões: (i) as rachaduras 
isoladas apresentam-se bem mais profundas e/ou largas do 
que as marcas de intemperismo típicas dos valores mais 
baixos (0 até 1) da escala de Beherensmeyer (1978); (ii) as 
rachaduras agrupadas, em geral, encontram-se nos lugares 
onde o intemperismo dificilmente poderia manifestar-se, 
porque a superfície óssea permaneceria exposta somente com 
o osso posicionado em posição instável. Mesmo considerando 
diferentes as duas marcas, em alguns casos pode haver uma 
relação entre o intemperismo e as rachaduras. O primeiro tipo 
de traço, de fato, pode ser a base da formação da rachadura, 
que posteriormente se desenvolve por outras causas. 

Na Lagoa Uri de Cima foi reconhecida somente uma espécie 
de preguiça-gigante, chamada Eremotherium rusconii (Schaub, 
1935) pelos paleontólogos que a estudaram (Faure & Guérin, 
2013). No entanto, há discordância taxonômica relativa a esta 
espécie, chamada Eremotherium laurillardi (Lund, 1842) por 
alguns, E. ruscunii por outros (e.g. Cartelle et al., 2014 e Faure 
et al., 2014 e bibliografia citada). No presente trabalho, foram 
considerados somente os restos do ponto de vista tafonômico, 
para evitar digressão sobre problemas taxonômicos, e limitar a 
indicar o animal simplesmente pelo seu gênero: Eremotherium 
Spillmann, 1948.

As determinações anatômicas dos espécimes mencionados 
no texto, excetuando algumas modificações posteriores, 
são aquelas do artigo de Faure & Guérin (2013). Para a 
nomenclatura anatômica, adotou-se também o tratado de 
Paula-Couto (1979) e a literatura mencionada.

Algumas medidas de comprimento foram utilizadas 
para avaliar e comparar o tamanho do mesmo elemento em 
indivíduos diferentes. Contudo, a escolha particular dos locais 
mensurados dependeu da parte preservada do osso (em geral, 
a abertura de um forame ou o comprimento entre dois pontos 

anatômicos particulares sobre os fragmentos das mandíbulas). 
Para maior clareza, cada medida é apresentada, caso por caso, 
no texto. Elas foram efetuadas com um paquímetro e também 
virtualmente sobre os modelos tridimensionais digitais 
documentados em campo e laboratório (com os scanners 
Artec Spider e Artec EVA, trabalhando respectivamente 
com os programas Artec Studio 9 e Geomagic Design X). 
Este segundo tipo de medida, efetuado sobre as medidas 
obtidas com paquímetro, foi introduzido para comparar as 
duas técnicas de medição não standard na análise anatômica 
clássica, e verificar se a segunda não poderia ser mais 
vantajosa em alguns casos. Foram ainda realizadas medidas 
da superfície óssea danificada (com exposição do tecido ósseo 
esponjoso) nos modelos tridimensionais, o que não poderia ser 
obtido de outra maneira. A margem de erro das mensurações é 
considerada igual a 0,5 mm, quaisquer que sejam as técnicas 
utilizadas para as mensurações. Esta limitação advém do 
grande tamanho dos ossos (Guérin & Faure, 2002).

RESULTADOS

Número mínimo de indivíduos e repartição espacial dos ossos
Todos os indivíduos, os elementos reconhecidos que lhes 

pertencem e as marcas observadas neste item, são indicados 
na Tabela 1 e o posicionamento espacial dos indivíduos é 
apresentado na Figura 2. Alguns restos fragmentários (PISF-
18-617-23, PISF-18-3574, PISF-18-3574-1/2, PISF-18-
7337-6) atribuídos a Eremotherium, foram encontrados nas 
camadas mais recentes (Nível 2 ou ainda mais próximos da 
superfície). Eles não foram utilizados nesta análise, porque 
poderiam ser ossos retrabalhados pertencentes a qualquer um 
dos indivíduos discutidos aqui. Foi possível identificar pelo 
menos oito indivíduos de Eremotherium. Nenhum resto foi 
encontrado em conexão anatômica.

Mais de 75% dos espécimes analisados nessa pesquisa 
pertence a um só indivíduo de Eremotherium, encontrado 
na área central do sítio e denominado “Indivíduo 1”. Este 
indivíduo foi reconhecido pela mandíbula (espécimes PISF-
18-550-1 e PISF-18-550-2). O dígito 1 corresponde ao 
ramo montante esquerdo, incompleto, com os dois últimos 
molariformes, e o dígito 2 à porção direita do ramo mandibular 
danificado, com os alvéolos dos três últimos molariformes 
e a base do ramo montante. Alguns fragmentos (PISF-18-
601) poderiam pertencer à mesma mandíbula. É possível 
reconhecer os ossos de maior tamanho do Indivíduo 1  
(Figura 4), o posicionamento e a orientação deles na 
superfície de escavação. Os outros fósseis visíveis na figura 
correspondem aos restos retirados nas campanhas de 2010 
e 2011. O Indivíduo 1 é o espécime de maior tamanho. As 
suas dimensões e as proporções dos dentes e da mandíbula 
permitem considerá-lo um adulto sem ambiguidades. 
A maioria dos restos e dos fragmentos ósseos do sítio, 
pertencentes ao gênero Eremotherium, podem ser atribuídos 
a esse indivíduo, devido, principalmente, ao tamanho, mas 
também pelo posicionamento dos fósseis no sítio (em um raio 
com cerca de 8 m, Figura 2). Estão presentes elementos do 
crânio e da mandíbula, dos membros anteriores e posteriores, 
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Tabela 1. Indivíduos de Eremotherium encontrados na Lagoa Uri de Cima, Município de Salgueiro, Pernambuco, e fósseis atribuídos a eles. 
Abreviações: NA, não observável ou não aplicável; XX, fraturas ou outros traços que podem esconder as marcas do intemperismo; XY, difícil de 
determinar devido à falta das extremidades e/ou fraturas; D, direito; E, esquerdo; Ex, extremamente; Int, intemperismo; P, dissolução presente; 
R, marca de raízes; S, simetria; Veg, marcas causadas por plantas, fungos e os microorganismos; Ângulo 2, reto; Ângulo 3, intermediário; 
Perfil 1, transverso, Perfil 2, curvo ou em “V”, Perfil 3, intermediário; Gume 1, suave; Gume 2, denteado. 

Table 1. Number of fossils and individuals belonging to Eremotherium from the Lagoa Uri de Cima, Município de Salgueiro, Pernambuco. 
Abbreviations: NA, unobservable or not applicable; XX, fractures or other traits that can hide weathering marks; XY, difficult to determine 
by the lack of the ends and/or by breakages; D, right; E, left; Ex, extremely; Int, weathering; P, dissolution marks present; R, root marks;  
S, symmetry; Veg, marks caused by plants, fungi and microorganisms; Ângulo 2, right angle, Ângulo 3, intermediate angle; Perfil 1, transverse 
outline; Perfil 2, curved or “V” shaped outline; Perfil 3, intermediate outline; Gume 1, smooth edge), Gume 2, jagged edge.

Indivíduo Espécime 
(PISF-18) Elemento anatômico S Fragmentação/integridade do 

elemento anatômico Abrasão Int Veg Aparência da borda 
fraturada

1 5392 Crânio -
Fragmento de osso maxilar com 

parte do alvéolo do primeiro 
molariforme E

Não NA - -

1 550-2 Hemi-mandíbula D Fragmento (ver texto) Não 0 R -

1 550-1 Hemi-mandíbula E Fragmento (ver texto) Não 0 - -

1 2753 Escápula D Parte proximal com cavidade 
glenóide Raias NA P -

1 537 Escápula E Fragmento de borda distal Não NA - -

1 3757-1 Escápula E Fragmento de articular proximal Rolado NA - -

1 503 Clavícula E Completo Não 2 - -

1 507-1 Úmero D Completo Raias 1 - -

1 504 Úmero E Diáfise e epífise distal Não 2 P Ângulo 2 Perfil 2 
Gume 2

1 505 Úmero E Epífise proximal Raias NA - -

1 2799 Cúbito D Completo Não 2 R -

1 525-1/2 Cúbito E Completo  
(mais em duas metades) Não XX - Ângulo 2 Perfil 1 

Gume 2

1 3484-1 Rádio D Epífise proximal Não NA R Ângulo 3 Perfil 1 
Gume 2

1 542 Rádio E? Fragmento NP NA P -

1 535-1 Metacarpo III D Completo Não NA P -

1 543 Falange I  
dedo V da mão D? Danificado Não NA - -

1 506-1 Fêmur D Completo Raias XX - -

1 2797-1 Fêmur E Epífise proximal  
e parte da diáfise Não 0 R Ângulo 3 Perfil 1 

Gume 2

1 524-1 Tíbia-fíbula D Completo Não 1 - -

1 3487-1 Tíbia-fíbula E Completo Não 1 - -

1 ou 3 7789 Astrágalo E Completo Rolado NA P -

1 544 Navicular D Completo Rolado? NA R e P -

1 3482 Ectocuneiforme D Completo Não NA - -

1 7763 Metatarso IV E Completo Não NA - -

1 5295 Falange I  
dedo III do pé D Completo Não NA - -

1 541-1 Axis - Incompleto  
(sem apófise espinal) Não NA P -

1 517 Vértebra cervical (3?) - Quase completo Não NA - -

Continua.
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Indivíduo Espécime 
(PISF-18) Elemento anatômico S Fragmentação/integridade do 

elemento anatômico Abrasão Int Veg Aparência da borda 
fraturada

1 546 Vértebra torácica - Incompleto (sem as apófises 
espinal e articulares) Não NA - -

1 3500-1 Vértebra torácica - Corpo e apófise espinal Não NA P -

1 536-1 Vértebra torácica - Apófises espinal e articular Não NA - -

1 527-1/2 Vértebra lombar - Corpo e apófise espinal Não NA - -

1 551-1 Vértebra caudal (1) - Quase completo (sem a apófise 
lateral direita) Não NA R -

1 5191-1 Vértebra caudal (2) - Incompleto (faltam as apófises 
espinal e laterais) Não NA - -

1 2138-1 e -20 Vértebra caudal (3?) - Incompleto (sem as apófises 
laterais) Não NA - -

1 549-1 Vértebra caudal (6) - Quase completo (sem a apófise 
lateral direita) Não NA - -

1 501 Vértebra caudal (7) - Completo Não NA - -

1 3473 Vértebra caudal (10) - Quase completo Não NA - -

1 547-2 Vértebra caudal (11) - Completo Não NA - -

1 541-2 Vértebra - Fragmento de apófise articular Não NA - -

1 549-2 Vértebra - Fragmento de apófise lateral Não NA - -

1 536-2 Vértebra - Fragmento de apófise lateral Não NA - -

1 2138-4 Vértebra - Fragmento de apófise lateral Não NA - -

1 2138-5 Vértebra - Fragmento de apófise lateral Não NA - -

1 2138-6 Vértebra - Fragmento de apófise lateral Não NA - -

1 2138-7/8 Vértebra - Fragmento de apófise espinal Não NA - -

1 539 Vértebra - Fragmento de apófise lateral Não NA - -

1 509 Vértebra - Fragmento de apófise lateral Não NA - -

1 534 Vértebra - Fragmento de apófise espinal Não NA - -

1 536-1 Vértebra - Fragmento de apófises espinal e 
articular Não NA - -

1 3474-1 Sacrum? - Fragmento Não NA - -

1 2796-1 Costela (1 ou 2?) -
Quase completo  

(sem as extremidades proximal 
e distal)

Não 0 R -

1 3481 Costela - Quase completo (falta a 
articulação vertebral) Não 0 - -

1 502 Costela Quase completo Não 0 - -

Tabela 1. Continuação. 

Table 1. Continuation.

Continua.
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Indivíduo Espécime 
(PISF-18) Elemento anatômico S Fragmentação/integridade do 

elemento anatômico Abrasão Int Veg Aparência da borda 
fraturada

1 3488-1 Costela -
Incompleto  

(falta a extremidade distal e parte 
da proximal)

Não NA - -

1 5454 Costela - Incompleto (falta a extremidade 
distal) Não NA - -

1 2350-7 Costela - Articulação com esterno Não NA - -

1 529 Costela - Articulação vertebral Não NA - -

1 511 Costela - Articulação vertebral Não NA - -

1 5157 Costela - Articulação vertebral Não NA - -

1 2138-2 Costela - Fragmento Não NA - -

1 4847-1 Costela - Fragmento Não NA - -

1 4812 Costela - Fragmento Não NA - -

1 5191-2 Costela - Fragmento Não NA - -

1 515 Costela - Fragmento Não NA - -

1 548 Costela - Fragmento Não NA - -

1? 7456 Vértebra torácica - Corpo vertebral danificado Rolado NA P -

2 8681-1 Hemi-mandíbula com 
sínfise E Incompleto  

(mas com sínfise) Não 0 R e P -

2 8683-1 Hemi-mandíbula D Ramo ascendente danificado Não NA - -

2 8682 Vértebra torácica - Fragmento  
de apófise espinal Não NA - -

2 8685-1/2 Pélvis - Fragmento de ílio Não NA - -

3 7883-1 Hemi-mandíbula E Fragmento (ver texto) Não NA - -

3 7983 Hemi-mandíbula D Fragmento (ver texto) Não NA R -

3 7984-1 Sínfise - Fragmento (ver texto) Não NA - -

3 7960 Pélvis D Fragmento com acetábulo Rolado 0 R -

3 7985 Costela - Fragmento Não NA - -

1 ou 3 7787 Falange III - Extremidade proximal Rolado NA - -

3 7398 Costela - Articulação vertebral Não NA - -

4 7966-1 Úmero D Diáfise XY 0 - Ângulo 2 Perfil 1 
Gume 1

4 7978 Rádio D Diáfise XY 0 - -

5 8133 Fêmur D Diáfise XY 0 R -

6 7997-2 Mandíbula D Fragmento (ver texto) Não NA - -

6 7996-1 Cúbito E Epífise distal Rolado 0 P Ângulo 2 Perfil 3 
Gume 2

7 8652 Astrágalo D Incompleto Ex-rolado NA P -

8 18389 Astrágalo D Incompleto Muito rolado NA P -

7 ou 8 8347 Fêmur D Fragmento de epífise proximal Rolado NA - -

1, 2, 3 
ou 6 3836 Navicular E Incompleto Ex-rolado NA R  -

Tabela 1. Continuação. 

Table 1. Continuation.
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Figura 4. Área central da escavação correspondente ao depocentro da Lagoa com posicionamento dos ossos evidenciados nas campanhas 
de 2010 e 2011. O Indivíduo 1 foi encontrado nesta zona.

Figure 4. Central excavated area corresponding to the lake depocenter with the positioning of the bones evidenced in the 2010 and 2011 
archaeo/paleontological field works. The Individual 1 was found in this zone.

incluindo um osso metacarpal direito e alguns tarsais. Todas 
as regiões da coluna vertebral (cervical, torácica, lombar e 
caudal) estão representadas, assim como vários fragmentos de 
costelas. Como o espécime PISF-18-601, alguns fragmentos 
indeterminados (PISF-18-2798, PISF-18-3475, PISF-18-
3479, PISF-18-3489, PISF-18-3495, PISF-18-3601, PISF-18-
5382 e PISF-18-5472), evidenciados na área indicada acima, 
poderiam pertencer a este animal. No entanto, estes últimos 
elementos não foram incluídos na Tabela 1.

Todos os ossos atribuídos ao Indivíduo 1, foram 
encontrados em uma área relativamente limitada (uma 
circunferência com um raio de cerca de 8 m), sem nenhuma 
articulação anatômica. O acervo central, a menos de um 
metro a sudoeste dos restos mandibulares PISF-18-550-1/2, é 
composto por uma clavícula (PISF-18-503), um fêmur (PISF-
18-506) e um complexo tíbia-fíbula (PISF-18-524) inteiro, 
duas vértebras caudais (PISF-18-549 e PISF-18-551) e uma 
costela (PISF-18-502) quase completas, uma vértebra lombar 
fraturada em dois (PISF-18-527), um úmero sem a epífise 
proximal (PISF-18-504), um fragmento da borda superior 
de escápula (PISF-18-537) e um fragmento da apófise lateral 
de vértebra (PISF-18-536). Fragmentos ósseos de pequeno 
tamanho são relativamente abundantes na área a nordeste da 
mandíbula PISF-18-550-1/2 (Figura 4).

Outro resto mandibular mais completo (uma hemi-
mandíbula esquerda com sínfise - PISF-18-8681-1, “Indivíduo 
2”) foi encontrado na Trincheira Norte, a 66 m do espécime 
PISF-18-550. Este indivíduo é um pouco menor que Indivíduo 

1: o espaço entre a base do côndilo mandibular e a borda 
posterior do último molariforme mede 138 mm contra 162 
mm do espécime PISF-18-550-1, o que significa uma relação 
de 0,85 (Figura 5). Próximos ao espécime PISF-18-8681-1, 
encontra-se um fragmento de hemi-mandíbula direita (PISF-
18-683-1), um de vértebra torácica (PISF-18-8682) e dois 
elementos de pélvis (PISF-18-8685-1 e PISF-18-8685-2). 
Pelo tamanho (e também pelo posicionamento; todos estes 
fósseis estão a mais de 50 m dos elementos do Individuo 1), 
estes espécimes foram também atribuídos ao Indivíduo 2.

Um terceiro fragmento de mandíbula esquerda (PISF-18-
7883-1, “Indivíduo 3”) foi coletado na Trincheira Sul, a cerca 
de 31 m da mandíbula do Indivíduo 1 e mais de 96 m daquela 
do Indivíduo 2. Trata-se de um fragmento da região entre o 
ramo mandibular e o ramo montante, com o orifício alveolar 
posterior e a parede lingual do alvéolo do último molariforme. 
A partir das medidas da abertura do orifício alveolar posterior 
dos indivíduos 1 (22 mm) e 3 (18,5 mm) chegou-se à relação 
de 0,84 entre os dois. No entanto, se é possível definir que 
este último espécime é um pouco menor que o primeiro, 
muito mais difícil é quantificar exatamente essa diferença, 
por causa da incompletude do material. As mensurações 
sugerem que o Indivíduo 3 seja de um tamanho similar ao 
Indivíduo 2. Também na Trincheira Sul outros espécimes 
que poderiam pertencer ao Indivíduo 3 foram coletados: 
um fragmento de pélvis com marcas de abrasão (acetábulo, 
PISF-18-7960), alguns fragmentos de costelas (PISF-18-398 
e PISF-18-7985), um fragmento de hemi-mandíbula direita 
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(PISF-18-7983) mais completa do que a PISF-18-7883-1 
(associada também a fragmentos do ramo mandibular) e uma 
sínfise mandibular (PISF-18-7984-1). As dimensões destes 
restos, assim como das partes preservadas, mostram que 
pertencem a um animal adulto e foram atribuídos ao terceiro 
indivíduo. Dois espécimes, a parte proximal de uma falange 
III (PISF-18-7787) e um astrágalo esquerdo (PISF-18-7789), 
estão posicionados praticamente equidistantes às mandíbulas 
dos indivíduos 1 e 3. Por exemplo, o astrágalo está a cerca 
de 17 m da mandíbula PISF-18-550 (Indivíduo 1) e a cerca 
de 14 m da mandíbula PISF-18-7983 (Indivíduo 3). Como 
ambos os fósseis apresentam marcas de abrasão (Tabela 1) 
e são compatíveis com indivíduos adultos, eles poderiam 
pertencer tanto ao indivíduo 1 quanto ao 3. A atribuição destes 
espécimes ao Individuo 2 parece menos provável por causa 
da distância em relação aos elementos deste animal.

Na Trincheira Sul, encontra-se ainda dois espécimes que 
não podem ser atribuídos ao Indivíduo 3. Um rádio e um 
úmero direitos (respectivamente etiquetas PISF-18-7978 
e PISF-18-7966-1) pertencem claramente a um indivíduo 
jovem, como mostram as dimensões e, sobretudo, a falta das 
epífises proximais e distais do primeiro osso e da epífise distal 
do segundo (no caso deste último espécime, falta ainda parte 
da diáfise proximal, não sendo possível fazer suposições sobre 
esta extremidade). Eles constituem, portanto, pelo menos um 
animal adicional, denominado “Indivíduo 4”.

Outro fóssil de um indivíduo jovem foi encontrado na 
Trincheira Oeste. Trata-se de um fêmur direito, muito pequeno 
(pouco mais do que um neonato), sem as duas epífises (PISF-
18-8133). Ele testemunha a existência de um quinto animal 
(“Indivíduo 5”), um segundo jovem, de idade menor do que 
o precedente. O fóssil PISF-18-8133 encontra-se a 45 m dos 
elementos atribuídos ao Indivíduo 4.

Observamos também, na Trincheira Oeste, um fragmento 
de mandíbula direita (PISF-18-7997-2), constituído pela 
parte superior do ramo horizontal, associada a um dente 
molariforme e aos restos de dois outros. Este espécime 
apresenta partes homólogas aos fragmentos mandibulares 

direitos dos Indivíduos 1, 2 e 3. Por conseguinte, não pode 
pertencer a nenhum destes. Seria mais um indivíduo adulto, 
denominado “Indivíduo 6”. A medida do alvéolo (40 mm), 
comparada com o Indivíduo 1 (43,5 mm) apresenta uma 
relação de 0,92. Também na Trincheira Oeste foi coletada 
uma extremidade distal de uma ulna esquerda (PISF-18-
7996-1), com parte da diáfise. Este fóssil apresenta marcas de 
abrasão. Seu diâmetro transverso distal é 112,5 mm. A mesma 
medida, efetuada na extremidade distal da ulna PISF-18-
525-1 (Indivíduo 1), é de 125 mm, com uma relação de 0,88. 
Como o osso apresenta abrasão, ele teria podido afastar-se 
do fragmento de mandíbula PISF-18-7997-2, rolando sobre 
quase10 m. Portanto, os dois fósseis, a extremidade distal 
da ulna e o fragmento de mandíbula, foram relacionados ao 
Indivíduo 6.

É necessário ainda mencionar cinco espécimes adicionais: 
dois astrágalos (PISF-18-8652 e PISF-18-18389), um 
fragmento da extremidade proximal de um fêmur (PISF-18-
8347), um navicular (PISF-18-3836), todos direitos, e um 
corpo vertebral (PISF-18-7456). Os dois astrágalos direitos 
pertencem necessariamente a dois indivíduos diferentes. Eles 
foram encontrados na Trincheira Norte: o primeiro, próximo 
do acervo central do Indivíduo 1 e o segundo, praticamente 
equidistante aos indivíduos 1 e 2. Além de apresentarem 
dimensões inferiores àquelas dos Indivíduos 1 e 2 (mais do 
que 15%), esses exemplares foram coletados no interior do 
Nível 3, em um contexto estratigráfico diferente daquele dos 
outros restos, encontrados na intersecção entre o Nível 3 e 
Nível 2. Estão, portanto, separados daqueles, por pelo menos 
uma superfície de descontinuidade, o que sugeriria um evento 
diacrônico com o precedente, indicando que eles seriam mais 
antigos que os outros fósseis de Eremotherium. A sua cor é 
escura, quase preta. Em contraste, os fósseis encontrados na 
intersecção entre o Nível 3 e Nível 2 não apresentam uma 
coloração uniforme, possuindo tons marrons, vermelho-
alaranjados, ou mesmo cinzento, mas nunca escuros como 
aqueles dos espécimes PISF-18-8652 e PISF-18-18389. A cor, 
o fato de apresentarem fortes marcas de abrasão e, sobretudo, 

Figura 5. A, vista medial da mandíbula esquerda PISF-18-550-1 evidenciando a medida tomada entre a base do côndilo mandibular e a borda 
posterior do último molariforme; B, vista medial da mandíbula esquerda PISF-18-8681-1 evidenciando o mesmo tipo de medida de A. Valores 
em mm.

Figure 5. A, medial view of the left jaw PISF-18-550-1 showing the measure between the basis of the mandibular condyle and the posterior 
edge of the last molariform; B, medial view of the left jaw PISF-18-8681-1 showing the same measure than in A. Measures in mm.

A B
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o contexto estratigráfico, contribuem para diferenciar os 
dois astrágalos dos outros fósseis. Por conta disto, foram 
reconhecidos como pertencentes a dois novos indivíduos 
(“Indivíduos 7 e 8”). O mesmo aplica-se ao fragmento de 
fêmur: sua cor é muito escura, sua superfície mostra traços 
de abrasão, além de ter sido encontrado no mesmo contexto 
estratigráfico dos astrágalos supracitados. Por causa de sua 
incompletude, não é fácil avaliar exatamente o tamanho 
do animal, todavia pode ser compatível com um dos dois 
astrágalos. No entanto, devido a sua localização isolada em 
relação aos Indivíduos 7 e 8, não é possível atribuí-lo a um 
deles e tampouco é suficiente para aumentar o NMI.

O corpo vertebral (PISF-18-7456) apresenta marcas 
de rolamento e poderia pertencer a um dos vários animais 
descritos, com uma maior probabilidade de estar relacionado 
ao Indivíduo 1, pela proximidade. Relativamente ao navicular 
(PISF-18-3836), este fóssil foi encontrado em uma camada 
mais superficial (Nível 1B; Figura 3C), com muitos vestígios 
de ocupação humana e datada em 11.500 anos AP (Lourdeau 
& Pagli, 2013; Mutzenberg et al., 2013). Como está muito 
rolado e pela sua posição estratigráfica, provavelmente 
foi retirado de seu contexto original. Apenas levando em 
consideração o tamanho, poderia pertencer aos Indivíduos 
1, 2, 3 ou 6.

Assim, é possível reconhecer pelo menos oito indivíduos 
de Eremotherium na Lagoa Uri de Cima: quatro adultos, dois 
jovens e dois adultos mais antigos do que os seis primeiros.

Abrasão
A análise prévia realizada por Faure & Guérin (2013) já 

salientava a presença de ossos rolados e não rolados no acervo 
fóssil. De fato, dois tipos de marcas normalmente associadas 
à abrasão encontram-se nos fósseis de Eremotherium deste 
sítio: (i) desgaste das bordas dos ossos nos locais de maior 
curvatura e/ou daquelas fraturadas (essa abrasão implica 
uma suavização da superfície ou perda de tecido ósseo); (ii) 
ranhuras deixadas pelos grãos de sedimentos na superfície 
óssea (Figura 6A). O primeiro tipo testemunha o transporte e/
ou o rolamento do espécime, causado por uma força qualquer, 
em um ambiente mais ou menos abrasivo. O segundo pode 
ser devido tanto ao movimento do osso quanto ao atrito do 
sedimento contra o mesmo quando imóvel.

As marcas de abrasão sobre os espécimes dos vários 
animais são indicadas na Tabela 1. A maioria dos restos dos 
Indivíduos 1, 2 e 3 não apresenta abrasão. Entretanto, são 
presentes algumas marcas isoladas em forma de ranhuras, 
como aquelas devido à fricção de partículas de sedimento 
com alguns fósseis (o fragmento de escápula PISF-18-2753, 
os úmeros PISF-18-507-1 e PISF-18-505, o fêmur PISF-
18-506-1 do Indivíduo 1). O navicular esquerdo PISF-18-
544 apresenta as bordas ligeiramente danificadas: a causa 
poderia ser a abrasão. Ao contrário, o astrágalo PISF-18-7789 
apresenta marcas de fricção isoladas e as suas bordas estão 
bem arredondadas. Ele foi encontrado a meio caminho entre 
os Indivíduos 1 e 3, como mencionado anteriormente. A 
atribuição dele a qualquer um dos dois indivíduos implica 
um transporte (ver discussão). Outros ossos rolados são um 

fragmento de escápula PISF-18-3757, a pélvis incompleta 
PISF-18-7960 e a falange III PISF-18-7787. Para este último 
fóssil a mesma inferência feita para o astrágalo PISF-18-7789 
é válida.

A ulna PISF-18-7996-1 (epífise distal) apresenta marcas 
de abrasão, como já indicado anteriormente. Ao contrário, o 
outro elemento do Indivíduo 6 (mandíbula PISF-18-7997) 
não, o que indica provavelmente que se encontra in situ.

Relativamente aos ossos dos indivíduos jovens, as marcas 
de abrasão não podem ser evidenciadas facilmente por causa 
da ausência das epífises. Porém, eles não apresentam outros 
tipos de traços que indiquem transporte.

O astrágalo PISF-18-8652 encontra-se definitivamente 
arredondado pela abrasão, com perda importante de tecido 
ósseo, assim como o fragmento de fêmur PISF-18-8347 
e o astrágalo PISF-18-18389. Todos estes restos foram 
encontrados no interior do Nível 3, em cuja superfície estava 
a grande maioria dos restos paleontológicos quaternários. Por 
este motivo eles foram atribuídos a indivíduos diferentes dos 
cinco primeiros, como já explicado.

Orientação dos ossos
A parte central da escavação (Figura 4) é a única que 

permite uma análise da orientação dos ossos. Embora 
nesta área também existam ossos pertencentes a diversos 
grupos taxonômicos, todos jazem na mesma superfície e 
apresentam assinaturas similares na superfície óssea (em 
particular a ausência de marcas de abrasão), sugerindo que 
foram submetidos aos mesmos eventos. A maioria dos fósseis 
posiciona-se predominantemente na fração Leste-Nordeste/
Sul-Sudeste, sem alinhar-se em uma direção precisa (Figura 7).  
Com 7 graus de liberdade e um valor de χ2  = 6,05, a 
probabilidade que as duas distribuições de frequências (aquela 
observada e a hipótese nula, que considera o número total de 
restos dividido pelas oito frações) sejam iguais não pode ser 
rejeitada (Tabela 2).

Intemperismo (“weathering”)
Embora alguns ossos não apresentem marcas de alteração 

devido às intempéries, outros, em particular a clavícula, a 
diáfise do úmero esquerdo e a ulna direita do Indivíduo 1, 
mostram que os agentes atmosféricos deixaram seus traços 
no tecido ósseo (Tabela 1) a superfície de alguns ossos do 
mesmo animal apresenta traços ou fraturas que nos impedem 
de avaliar o grau de alteração (como o fêmur PISF-18-506-1 
e a ulna PISF-18-525-1/2).

Naturalmente, devido a sua exposição aos agentes 
atmosféricos, verifica-se um estágio maior de intemperismo 
no lado superior de todos os ossos analisados. Os demais 
ossos, difíceis de orientar ou reconhecer nos desenhos que 
foram considerados nesta análise (costelas, fragmentos de 
mandíbulas), apresentam o mesmo estágio de alteração "0" 
em ambos os lados. Faz-se exceção a clavícula PISF-18-503 
do Indivíduo 1: ela apresenta um padrão correspondente ao 
estágio 2 de Behrensmeyer (Tabela 1) em toda a sua superfície. 
A explicação mais lógica para a existência de uma alteração 
no lado não exposto do osso, seria a relativa facilidade da 
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Figura 6. Modificações tafonômicas observadas nos fósseis de Eremotherium da Lagoa Uri de Cima. A, detalhe da região medial do rádio 
direito PISF-18-3484-1 com a superfície articular com a ulna. As setas indicam as ranhuras deixadas pelos grãos de sedimentos; B, detalhe 
da região posterior do fêmur de jovem PISF-18-8133 com marcas de raízes na superfície; C, detalhe da região póstero-medial do astrágalo 
PISF-18-7789; D-E, úmero direito PISF-18-507-1, detalhe da extremidade proximal em vista anterior (D) e do terço distal da diáfise (E);  
F-G, ulna esquerda PISF-18-525-1 e 2, F, extremidade proximal em vista lateral; G, extremidade distal em vista medial. As setas indicam a 
fenda; H-I, úmero esquerdo PISF-18-504, extremidade distal em vista anterior (H) e posterior (I). O asterisco indica a marca de impacto e as 
setas indicam a rachadura. Área entre a linha tracejada = zona danificada. Escalas: A, C = 2 cm; B, D-I = 10 cm.

Figure 6. Taphonomic alterations on the Eremotheium’s fossils from Lagoa Uri the Cima. A, detail of the medial region of the right radius 
PISF-18-3484-1 with the surface with the ulna. The arrows indicate streaks left by the sediment grains; B, detail of the posterior surface of the 
femur of the young individual PISF-18-8133 with roots marks; C, detail of the postero-medial region of the astragalus PISF-18-7789; D-E, right 
humerus PISF-18-507-1, details of the proximal extremity (D) and the distal third of the diaphysis in anterior view (E); F-G, left ulna PISF-18-
525-1/2, F, proximal end in lateral view; G, distal end in medial view: arrows = slit; H-I, left humerus PISF-18-04, distal end in anterior (H) and 
posterior (I) views: star = bump mark, arrows = cracks. Area in the dashed line = damaged surface. Scale bars: A, C = 2 cm; B, D-I = 10 cm.
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Figura 7. Número de ossos alongados (para a definição ver o texto) 
de cada setor (coordenada X = número de ossos; coordenada Y 
= orientação). Abreviações: N, Norte; NE, Nordeste; NEE, Leste-
Nordeste; NNE, Norte-Nordeste; SEE, Leste-Sudeste, SE, Sudeste; 
SSE, Sul-Sudeste.

Figure 7. Number of long bones (see the text for definition) of 
each sector (abscissa = number of bones, ordinate = orientation). 
Abbreviations: N, North; NE, North-East; NEE, North-East-East; 
NNE, North-North-East; SEE, South-East-East; SE, South-East; SSE, 
South-South-East.

Tabela 2. Frequências observadas e esperadas por setor do diagrama 
de roseta (número espécimes = 75; graus de liberdade = 7; valor de 
X2 = 6,05; P = 0,53441). Abreviações: P, probabilidade que as duas 
distribuições de frequências sejam iguais; N, Norte; NE, Nordeste; 
NEE, Leste-Nordeste; NNE, Norte-Nordeste; SEE, Leste-Sudeste, 
SE, Sudeste; SSE, Sul-Sudeste.

Table 2. Observed and expected frequencies for sector of the 
directional rose, (number of specimens = 75; degrees of freedom = 
7; value de X2 = 6,05; P = 0,53441). Abbreviations: P, probability 
that the two frequencies are equal; N, North; NE, North-East; NEE, 
North-East-East; NNE, North-North-East; SEE, South-East-East; SE, 
South-East; SSE, South-South-East.

Setor/sector N NNE NE NEE E SEE SE SSE
Frequência 
observada 4 5 7 11 9 11 16 12

Frequência 
esperada 9,375 9,375 9,375 9,375 9,375 9,375 9,375 9,375

clavícula de girar em torno do seu eixo central, de modo a 
expor, de tempos em tempos, todos os lados às intempéries. 
Elementos como o fêmur de preguiça-gigante, mais achatado, 
ou o úmero, com a extremidade distal mais larga, são mais 
estáveis e não mudam facilmente de posição no terreno.

Os resultados das análises de intemperismo, sobretudo 
o relacionamento entre o estágio máximo detectado e 
o tempo de exposição dos ossos às intempéries, foram 
discutidos, testados e criticados por vários outros autores 
(e.g. Shipman, 1981b; Potts, 1986; Lyman & Fox, 1989; 
Lyman, 1994; Tappen, 1994; Andrews & Armour-Chelu, 
1998). No momento é possível dizer seguramente, a partir 
da presença do estágio de intemperismo superior ou igual a 
1, que os restos foram expostos às intempéries durante um 
tempo considerável antes de serem soterrados. A lagoa secou, 
ou o nível de água foi tão baixo que permitiu a exposição 
dos ossos mais espessos.

Marcas biogênicas
Marcas atribuídas aos carnívoros são conhecidas para 

alguns fósseis quaternários brasileiros (Dominato et al., 2011), 
incluindo na região Nordeste (Araújo Júnior et al., 2011a; mas 
relativamente aos autores presumidos dos traços, ver também 
Faure & Guérin, 2014). No entanto, uma análise de todos os 
restos ósseos de Eremotherium da Lagoa Uri de Cima não 
permitiu encontrar nenhum traço deste tipo. Tampouco foram 
identificadas marcas de outros animais ou que indicassem uma 
ação antrópica pré-histórica sobre os ossos analisados. Foram 
encontradas marcas atribuídas a vegetais. Estas se apresentam 
como impressões de raízes na superfície óssea (Figura 6B) 
ou como uma série de dissoluções, pequenas depressões com 
contornos mais ou menos circulares ou alongados. Ambos os 
tipos de traço foram encontrados nos fósseis da preguiça-gigante 
com uma percentagem de 26,74% (23 dos 86 espécimes; Tabela 
1). A presença de marcas deixadas pelas raízes e microorganismos 
associados poderia indicar outros períodos de seca da lagoa 
diferentes daqueles testemunhados pelo intemperismo, já que 
neste caso, os restos permaneceriam expostos na superfície, no 
outro, eles já se encontravam enterrados.

Fraturas das bordas
Os resultados da análise dos padrões de fratura nos ossos 

longos são apresentados nas Tabelas 1 e na Figura 8. A ulna 
esquerda PISF-18- 525-1/2 está dividida em duas metades. No 
entanto, ela foi encontrada originalmente com os fragmentos 
unidos, apresentando uma linha de fratura entre eles. Em todos 
os casos, a sua fratura foi considerada nesta análise.

O ângulo reto seria associado à fratura de ossos frescos. 
Em contraste, as fraturas dos fósseis secos e permineralizados 
deveriam apresentar ângulos agudos ou obtusos (Morlan, 
1984). Através do padrão de aresta das bordas também seria 
possível distinguir os ossos frescos (fratura suave) dos secos 
(fratura denteada; Morlan, 1984). Porém, Villa & Mahieu 
(1991) afirmam que este atributo não é bastante para esta 
última discriminação. Eles atribuem ao tipo de força (dinâmica/
estática) um rol mais importante para a formação deste tipo 
de padrão. Díez et al. (1999) consideram o padrão denteado 
pertinente com uma estrutura porosa causada pela perda de 
matéria orgânica e com tecidos não mineralizado. Ao contrário, 
para os mesmos autores, as bordas suaves são relacionadas 
com estruturas mais compactas como ossos frescos com a 
matéria orgânica que enche os canais haversianos, ou restos 
fósseis já afetados pela mineralização no interior dos canais. 
Baseando-se na proposição sugerida por Díez et al. (1999) e 
a partir do padrão de aresta denteado encontrado nos ossos 
analisados, as fraturas teriam sido causadas com os ossos 
secos, mas ainda não fossilizados. Porém, não foi possível 
analisar mais detalhadamente este assunto.

Padrões particulares de dano
Em alguns ossos do Indivíduo 1 de Eremotherium, 

padrões de dano e de fratura que não puderam facilmente ser 
arranjados na classificação standard (marcas de intemperismo, 
marca de pisoteio, etc.) sem ter em conta o contexto particular, 
no qual o depósito se formou.
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Perda de tecido compacto do osso sem exposição do tecido 
ósseo esponjoso. Presente somente no úmero direito PISF-18-
507-1, no terço distal da diáfise (Figura 6E), do lado anterior 
do osso (lado superior).
Perda de tecido compacto com exposição do tecido ósseo 
esponjoso. Este dano é muito mais frequente do que o 
precedente. Pode ser observado sobre duas pequenas áreas 
da clavícula esquerda PISF-18-503, uma na epífise proximal, 
outra na distal; na parte proximal do lado anterior (lado 
superior) do úmero direito PISF-18-507-1 (Figura 6D); sobre 
o úmero esquerdo PISF-18-504, em uma pequena porção da 
faceta articular com a ulna (na borda superior-medial; neste 
caso, o dano se verificou no lado inferior) e também na parte 
superior da sua faceta radial (lado superior; Figura 6I); sobre 
a ulna direita PISF-18-2799, na borda da articulação com 
o rádio e com o úmero (Figura 9A) do lado lateral (lado 
superior); sobre a ulna esquerda PISF-18-525-1/2, perto 
da borda da sua superfície articular para o rádio e o úmero 
(Figura 6F), no lado lateral (lado inferior) e na extremidade 
distal (Figura 6G) do lado medial (lado superior); sobre 
o fêmur direito PISF-18-506-1, cranialmente, acima da 
articulação distal (a borda entre a superfície articular e a 
diáfise; Figura 9 C) e na cabeça femoral, se estendendo ao 
colo (Figura 9B). Nesta última parte, o dano é expressivo e 
o tecido esponjoso está fortemente escavado (Figura 9B). 
Existem danos também na face cranial (lado superior) dos 
seguintes ossos: fêmur esquerdo PISF-18-2797-1, na base 
da cabeça femoral, assim como no grande trocânter (Figura 
9D); tíbia-fíbula direitas PISF-18-524-1, na junção entre a 
diáfise e a epífise distal (Figura 10A); tíbia-fíbula esquerdas 
PISF-18-3487-1, na sua extremidade distal (Figura 10C). 
Outros ossos do animal apresentam, em maior ou menor 
grau, perda de tecido ósseo compacto com exposição do 
esponjoso: o metacarpo PISF-18-535-1, o metatarso PISF-
18-7763, o navicular PISF-18-544 e as falanges PISF-18-

543 e PISF-18-5295. Praticamente todas as apófises laterais 
das vértebras caudais faltam ou encontram-se danificadas 
nas extremidades (Figura 11) e a vértebra PISF-18-3473 
apresenta ausência de tecido ósseo em algumas partes do 
corpo vertebral.
Rachadura(s) mais ou menos extensa(s). Este tipo de dano 
pode ser observado nos seguintes elementos: úmero esquerdo 
PISF-18-504, na extremidade distal, tanto em vista cranial 
(lado inferior; Figura 6H) quanto em vista caudal (lado 
superior; Figura 6I); ulna direita PISF-18-2799, que apresenta 
várias rachaduras de tamanho e intensidade diferentes na 
parte proximal e na diáfise, no lado posterior e na superfície 
medial (lado inferior; Figura 9A). Sobre o fêmur direito PISF-
18-506-1 há marcas deste tipo em toda a superfície óssea 
do lado anterior (lado inferior; Figuras 9B-C). Rachaduras 
foram evidenciadas também sobre o fêmur esquerdo PISF-
18-2797-1, na parte central do seu lado anterior (lado inferior) 
e no lado posterior (lado superior) no meio da diáfise (Figura 
9D); sobre a tíbia-fíbula esquerdas PISF-18-3487-1, na face 
cranial (lado superior) da extremidade distal (Figura 10C). 
Uma rachadura bem marcada é também presente no outro lado 
(lado inferior) do mesmo osso, na região póstero-medial da 
diáfise da tíbia (Figura 10D).
Fenda mais ou menos fina na superfície óssea. Este dano 
encontra-se sobre a ulna esquerda PISF-18-525-1/2, na sua 
superfície articular proximal (Figura 6F) do lado lateral (lado 
inferior) e sobre a tíbia-fíbula esquerdas PISF-18-3487-1. 
Neste caso, o dano aconteceu no lado anterior (lado superior), 
perto da articulação com o fêmur (Figura 10B) e também na 
diáfise da fíbula.
Marcas de impacto. Depressões na superfície óssea, 
interpretadas como marcas de impacto, podem ser observadas 
sobre três elementos distintos, todas no lado exposto 
(superior) dos espécimes. O primeiro é o úmero esquerdo 
PISF-18-504. A marca situa-se na parte distal da diáfise 
(Figura 6I), em vista posterior. O segundo, o fêmur direito 
PISF-18-506-1 apresenta marca de impacto na parte distal 
da diáfise, no seu lado anterior. Esta última apresenta-se 
como uma depressão de 33,5 mm de comprimento e 27,5 
mm de largura (Figura 9C), e foi possivelmente causada por 
impacto produzido por um objeto contundente, que atingiu 
a superfície do osso quando ele já estava na posição em que 
foi encontrado. A superfície do osso foi danificada, mas os 
fragmentos permaneceram no lugar, cimentando-se durante 
o processo da diagênese. Isso indica que a marca é anterior à 
fossilização. Eventos análogos já foram documentados, por 
exemplo, no sítio quaternário fóssil de Saint-Vallier (Drôme, 
França, Villafranquiano médio, sensu Heintz, 1970; Guérin, 
1990), onde foram interpretados como choques causados por 
outros ossos, encontrados próximos aos primeiros. A marca 
de impacto apresentava características semelhantes com pelo 
menos alguns dos fragmentos destacados do osso principal 
permanecendo no lugar depois do choque e sendo cimentados 
nos processos diagenéticos (Valli, 2001; pr. 10, fig. 10, pr. 
12, fig. 3). O terceiro osso, a tíbia-fíbula esquerda PISF-18-
3487-1, apresenta uma marca de impacto na parte distal do 
lado anterior do osso (Figura 10C). Ela apresenta muitas 

Figura 8. Frequência relativa (coordenada X) do ângulo de fratura 
da borda (cinzento claro = reto; cinzento escuro = intermediário), do 
perfil de fratura da borda (preto = transverso; cinzento claro = curvo; 
cinzento escuro = intermediário) e o padrão da aresta da fratura  
(preto = suave; cinzento claro = denteado).

Figure 8. Relative frequency (abscissa) of the fracture angle (light 
grey = right; dark gray = intermediate), of the fracture outline (black 
= transverse; light grey = curved; dark gray = intermediate), and of 
the fracture edge of the end (black = smooth; light grey = jagged).
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semelhanças com a marca do fêmur PISF-18-506-1, exceto 
pela ausência de todos os fragmentos na área do impacto.

Descreve-se separadamente uma marca encontrada sobre 
o astrágalo esquerdo PISF-18-7789, já que morfologicamente 
não se assemelha àquelas ilustradas anteriormente. Este osso 
apresenta várias marcas de abrasão e de dissolução, mas o 
traço mais característico está no lado interno da articulação 
com a tíbia, perto da borda proximal. É uma marca com 
cerca de 45 mm de comprimento e ± 3 mm de largura (com 
máximos de ± 4 mm em um terço do seu comprimento), com 
bordas irregulares (Figura 6C) e fundo com uma secção em 
“U” muito aberta. Nota-se que, quando é possível diferenciá-

los graças à documentação de campo, parece haver uma 
diferença importante entre a quantidade de dano presente no 
lado exposto durante a escavação (lado superior) e no lado 
inferior. De fato, dois ossos longos não apresentam marcas 
na superfície óssea no lado inferior: o úmero direito PISF-
18-507-1 e a tíbia-fíbula direitas PISF-18-524-1.

Particularmente, as marcas caracterizadas pela exposição 
do tecido esponjoso são muito mais abundantes nas 
superfícies expostas (lado superior). Os resultados da 
quantificação deste dano para cada osso longo dos membros, 
são apresentados na Tabela 3, diferenciando o lado superior 
do lado inferior. Todos os ossos apresentam exposição de 

Figura 9. Modificações tafonômicas observadas nos fósseis de Eremotherium da Lagoa Uri de Cima. A, vista lateral da extremidade proximal 
da ulna direita PISF-18-2799; B-C, vista anterior do fêmur direito PISF-18-506-1: detalhe da articulação proximal (B) e da extremidade distal 
com marca de impacto (C); D, vista posterior do fêmur esquerdo PISF-18-2797-1. Área entre a linha tracejada = zona danificada, setas = 
rachadura. Escalas = 10 cm.

Figure 9. Taphonomic alterations on the Eremotheium’s fossils from Lagoa Uri the Cima. A, right ulna PISF-18-2799, proximal end in lateral 
view; B-C, right femur PISF-18-506-1 in anterior view: detail of the proximal articular surface (B) and of the distal end with a bump mark (C);  
D, left femur PISF-18-2797-1 in posterior view. Area into the dashed line = damaged area, arrows = cracks Scale bars = 10 cm.
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Figura 10. Modificações tafonômicas observadas na tíbia-fíbula de Eremotherium da Lagoa Uri de Cima. A, vista anterior da extremidade distal 
do osso direito PISF-18-524-1. B-C, vista anterior das extremidades distal e proximal do osso esquerdo PISF-18-3487-1: asterisco = marca 
de impacto, setas (B) = fendas, setas (C) = rachaduras; D, vista posterior do osso PISF-18-3487-1: setas = rachaduras. Área entre a linha 
tracejada = zona danificada. Escalas = 10 cm.

Figure 10. Taphonomic alterations on the Eremotheium’s tibia-fibula from Lagoa Uri the Cima. A, right bone PISF-18-524-1, distal end in anterior 
view; B-C, left bone PISF-18-3487-1, distal and proximal ends in anterior view: star = bump mark, arrows (B) = slits, arrows (C) = cracks; D, left 
bone PISF-18-3487-1, in posterior view: arrows = cracks. Area in the dashed line = damaged surface. Scale bars = 10 cm.

Figura 11. A-B, vértebras caudais PISF-18-501 (A) e PISF-18-549-1 (B) em vista caudal: área entre a linha tracejada = zona danificada, seta 
= ausência de apófise lateral. Escala = 10 cm.

Figure 11. A-B, caudal vertebrae PISF-18-501 (A) and PISF-18-549-1 (B) in posterior view: area in the dashed line = damaged surface, arrow 
= lack of the lateral apophysis. Scale bar = 10 cm.
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tecido esponjoso no lado superior, constituindo 92,48% da 
área total afetada.

É importante salientar que, com exceção da clavícula 
PISF-18-503, o dano nos ossos longos, com exposição de 
tecido esponjoso, dificilmente pode ser atribuído à abrasão 
causada pelo transporte. Isso devido à ausência de outros 
traços característicos desse processo nos ossos, e porque, 
em vários casos, existem desgastes relativamente profundos.

Os ossos dos indivíduos dois a oito não apresentam 
nenhum tipo de padrão particular de dano. As marcas que 
apresentam são todas indicadas na Tabela 1.

DISCUSSÃO

Como mencionado nos resultados, excetuando o astrágalo 
PISF-18-7789, a falange PISF-18-7787 e o corpo vertebral 
PISF-18-7456, os ossos atribuídos ao Indivíduo 1 estavam 
desarticulados e restritos a uma circunferência de cerca de 8 
m de raio. Restos fósseis pertencentes aos diversos grupos 
de Voorhies (categorias que representam vários graus de 
mobilidades; Voorhies, 1969; Behrensmeyer, 1975; Hunt, 
1978; Araújo-Júnior et al., 2012) jazem relativamente 
próximos dos fragmentos de vértebras e costelas. Os restos 
que se encontram nessa área têm formas, pesos e densidade 
diferentes. Porém, um transporte diferenciado por uma 
corrente não seria coerente com as direções de orientações 
mostradas na Figura 7.

O transporte hídrico dos restos ósseos foi objeto de várias 
análises (e.g. Behrensmeyer, 1975; Coard & Dennell, 1995; 
Fernandez-Jalvo & Andrews, 2003; Kaufmann et al., 2011) 
e cada situação tem que ser avaliada separadamente, porque 
os fatores que podem intervir são diversos. Contudo, mesmo 
se o número total dos fósseis deste animal é limitado, as 
maneiras mais simples para explicar uma conjuntura como 
aquela do Indivíduo 1 da Lagoa Uri de Cima (presença 
de elementos de quase todas as partes do corpo-crânio, 
vértebras de todas as regiões da coluna, membros anteriores 
e posteriores de cada lado, carpo e tarso-ossos com pouca 
ou sem marcas de abrasão) são duas: (i) morte do animal in 
situ (ou em área muito próxima); (ii) transporte da carcaça 

inteira ainda recoberta por tecidos moles, sobre uma distância 
compatível com a força (não conhecida) da corrente. A 
presença dos tecidos musculares explicaria a falta das marcas 
de transporte e garantiria a completude do esqueleto até o 
local de deposição.

Não foram encontradas evidências diretas da presença 
dos tecidos moles. As marcas dos dentes dos carnívoros nos 
ossos teriam podido prová-lo, mas elas não foram observadas. 
No entanto, a sua ausência não implica uma falta de ação dos 
carnívoros quaternários sobre os restos de Eremotherium. 
Na verdade, a presença, a quantidade e a qualidade de traços 
da ação dos carnívoros dependem de vários fatores, como a 
abundância de tecido muscular ainda presente nos restos, a 
densidade dos ossos e outros fatores (Faith & Behrensmeyer, 
2006; Faith, 2007).

A chegada do Indivíduo 1 na lagoa com a ossatura ainda 
coberta de tecido muscular constitui a explicação mais 
plausível por conta do baixo grau da abrasão dos seus fósseis 
e da relativa completude do esqueleto.

A presença de estados de intemperismo superiores ao 
estágio "0", indica que os ossos de Eremotherium (pelo 
menos aqueles do Indivíduo 1; os outros não mostram marcas 
particulares de intemperismo) estiveram nus e expostos às 
intempéries durante algum tempo. Isso significa que a lagoa 
secou ou que o nível de água baixou bastante, permitindo 
expor uma parte da superfície óssea dos úmeros, das tíbias, das 
ulnas e da clavícula. Além disso, o período pré-soterramento 
poderia promover a perda de matéria orgânica nos ossos, antes 
da mineralização dos espaços vazios, e gerar um padrão de 
fratura como aquele observado (Figura 8).

É necessário, todavia, explicar as causas das fraturas, dos 
danos e da perda da matéria óssea encontradas nos restos de 
Eremotherium. Analisando as Figuras 6, 9-11, duas causas 
clássicas podem ser invocadas para explicar esses efeitos: (i) o 
pisoteio por parte de outros animais; (ii) o peso dos sedimentos 
após o enterramento dos ossos. A ação de carnívoros pode ser 
descartada porque faltam marcas de sua atividade sobre os 
fósseis analisados e porque não são conhecidos predadores 
quaternários capazes de roer e quebrar os ossos do tamanho 
de Eremotherium.

Tabela 3. Medidas (mm2) da área da zona danificada (tecido ósseo esponjoso exposto) por osso do Indivíduo 1. Foi diferenciada a superfície 
exposta do osso (lado superior) daquela em contato com o solo (lado inferior). Abreviações: D, direito; E, esquerdo. 

Table 3. Measures (mm2) of the area of the damaged region (with exposition of the spongy bone) for each Individual 1’s bone. The exposed 
surface of the bone (upper side) was differentiated from that in contact with the soil (lower side). Abbreviations: D, right; E, left.

Etiqueta Ossos Área danificada (acima) Área danificada (abaixo)

507-1 Úmero D 5384,0 -

504 Úmero E 2948,5 1930,5

2799 Cúbito D 7095,0 -

525-1/2 Cúbito E 3191,0 6199,0

506-1 Fêmur D 23707,5 -

2797-1 Fêmur E 37766,5 -

524-1 Tíbia-fíbula D 14814,0 -

3487-1 Tíbia-fíbula E 5074,5 -
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Ambos os fenômenos foram envolvidos na produção dos 
danos encontrados nos ossos de preguiça-gigante da Lagoa Uri 
de Cima. Que o pisoteio esteja envolvido e que, provavelmente, 
tinha sido o elemento mais importante na fragmentação e 
espalhamento dos restos, pode-se inferir a partir do fato de 
que as zonas danificadas dos vestígios ilustrados no item 
precedente estão localizadas predominantemente no lado 
exposto dos ossos (lado superior; Tabela 3).

Em termo de desgaste com exposição de tecido 
esponjoso, somente o úmero PISF-18-504 e a ulna PISF-18-
525 apresentam tal feição lado inferior. Todos os fêmures, 
tíbias, úmeros e ulnas, inclusos os dois espécimes acima, 
apresentam uma região, mais ou menos extensa, onde o 
tecido esponjoso é exposto pela perda da camada externa 
no lado superior. O desgaste neste lado comporta algumas 
escavações profundas no tecido esponjoso, com formação de 
buracos e depressões, que nunca acontecem no lado inferior. 
Na Tabela 3, pode-se observar que os desgastes evidenciados 
no lado superior representam 92,48% deste tipo de dano. 
Podemos assim concluir que os danos com exposição de 
tecido esponjoso são qualitativamente e quantitativamente 
diferentes nos dois lados.

Considerando que o nível de água da lagoa teria que ter 
sido muito baixo ou nulo (pelo menos na área onde jaziam 
os ossos do Indivíduo 1) em alguns momentos antes do 
soterramento dos restos, com base no resultado da análise 
do intemperismo, é provável que esta zona tivesse permitido 
a passagem de outros animais. Aqueles de maior tamanho, 
como preguiças-gigantes, mastodontes, toxodontes, todos 
presentes na região (Faure & Guérin, 2013), tiveram, sem 
dúvida, a capacidade de danificar os ossos, mesmo aqueles 
de grandes dimensões pertencentes a Eremotherium (para 
ver estimativas do peso dos táxons citados acima, ou dos 
equivalentes encontrados no mesmo período na Argentina 
ver Fariña et al., 2013).

O pisoteio pode danificar e fraturar os ossos (Hill, 1979; 
Laporte & Behrensmeyer, 1980), produzir marcas de choque 
(Haynes, 1986) e mesmo traços de abrasão (Gifford, 1981; 
Lyman, 1994). De fato, os ossos podem ser deslocados 
por uma pata e rolar para um local diferente do inicial. 
Este rolamento, se repetido várias vezes, sobretudo em um 
sedimento de textura grossa, pode deixar várias impressões. 
É o que poderia ter acontecido ao astrágalo PISF-18-7789. 
Como este tipo de osso, no gênero Eremotherium, apresenta 
forma geral bastante arredondada, ele pode ser movido pela 
ação de patas, de seu lugar de deposição original para vários 
locais, até parar onde foi encontrado. O mesmo poderia ter 
acontecido ao corpo vertebral PISF-18-7456 e o fragmento 
de falange III PISF-18-7787. No entanto, a abrasão poderia 
também ser o resultado da ação do sedimento e das partículas 
movidas pelo vento, pela água, ou mesmo pelo pisoteio do 
solo contra os ossos (Britt et al., 2009). As marcas resultantes 
seriam semelhantes àquelas da Figura 6A. Possivelmente, a 
marca do astrágalo da Figura 6C também foi causada pela 
fricção com partículas mais grossas do sedimento, quando o 
osso ainda estava fresco. O pisoteio também poderia explicar 
que a clavícula de Eremotherium teria rolado sobre o seu 

eixo principal, desgastando as duas regiões indicadas no 
item precedente, e exposto ambos os lados ao intemperismo. 

O pisoteio pode, portanto, explicar a fratura, o dano, 
o rolamento e também o espalhamento dos fósseis (Hill 
& Behrensmeyer, 1984). A fragmentação e a destruição 
da extremidade distal do fêmur PISF-18-2797-1 podem 
também ser atribuídas a este fenômeno. Porém, os efeitos 
provocados pelo pisoteio também podem ser causados por 
processos diferentes (Lyman, 1994). Assim, é necessário 
estudar adequadamente o contexto para decidir quais foram 
os agentes reais dos eventos tafonômicos. Por exemplo, 
mesmo que este fenômeno possa explicar a formação de 
fendas na superfície óssea (Fiorillo, 1988), as rachaduras 
incompletas, algumas vezes prolongadas com ranhuras 
finas, normalmente são associadas ao peso dos sedimentos 
(Villa & Mahieu, 1991). Também não podemos excluir a 
possibilidade de que as rachaduras alongadas encontradas 
na maioria dos ossos longos examinados sejam de origem 
diagenética (compressão litostática), considerando que o 
pacote sedimentar que recobria os restos fósseis na Lagoa Uri 
de Cima tinha cerca de 2 m de espessura (Mutzenberg et al., 
2013). Neste contexto, a grande rachadura que se encontra na 
diáfise do fêmur PISF-18-506-1 (Figura 9C) poderia ter sido 
causada pelo peso dos sedimentos que agiram em uma zona já 
danificada pelo intemperismo. Além disso, a aparência geral 
das bordas fraturadas é compatível com esta interpretação. 
Portanto, a história tafonômica mais provável do Individuo 
1 de Eremotherium, se deu na seguinte ordem: (i) a carcaça 
chegou à lagoa recoberta por tecidos musculares; (ii) pisoteio 
como principal responsável pelos danos, espalhamento e 
mesmo pela destruição dos ossos.

O número de fósseis atribuídos aos outros indivíduos é 
bastante reduzido e as marcas encontradas são insuficientes 
para investigar os eventos tafonômicos que as geraram. Não 
existem evidências que sugiram que a que os processos 
tafonômicos que afetaram os restos dos indivíduos 2, 3, 
4, 5 e 6 tenham sido diferentes daqueles atuantes sobre o 
Indivíduo 1. No entanto, as suas histórias também poderiam 
ter sido muito diferentes: simplesmente, não temos elementos 
suficientes para investigá-las. No caso do Indivíduo 6, a 
extremidade distal da ulna PISF-18-7996-1 poderia ter sido 
sujeita a eventos análogos àqueles inferidos para o astrágalo 
PISF-18-7789, do Indivíduo 1.

Os dois astrágalos PISF-18-8652 e PISF-18-18389 e 
o fragmento de fêmur PISF-18-8347 (todos com marcas 
de abrasão evidentes, e encontrados no interior do Nível 
3, diferentemente dos demais, como já mencionado) nos 
mostram que os processos tafonômicos atuantes sobre fósseis 
coletados em uma lagoa podem ser muito mais complexos do 
que os inferidos a partir de um único animal (Indivíduo 1).  
Alguns ossos poderiam ter sido transportados de locais 
relativamente distantes e em tempos precedentes, resultando 
em uma história tafonômica completamente diferente.

O primeiro cientista a dar informações sobre as formações 
de sítios paleontológicos quaternários brasileiros foi 
Lund (1950). Nas últimas décadas, algumas publicações 
acrescentaram informações sobre este assunto (e.g. Auler et 
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al., 2003; Araújo-Júnior, 2016; Araújo-Júnior et al., 2011b, 
2012; Silva, 2013). No entanto, os sítios privilegiados pelas 
análises existentes são principalmente os tanques naturais 
e depósitos cársticos. Um estudo comparativo de várias 
análises tafonômicas efetuadas sobre os tanques do Nordeste 
(Araújo-Júnior et al., 2013b) mostra que este tipo de depósito 
apresenta as seguintes características preservacionais: (i) 
predominâncias de ossos de Eremotherium; (ii) fósseis 
transportados por curtas distâncias; (iii) camadas fossilíferas 
formadas durante episódios de alta energia hídrica (porém 
nem sempre relacionadas a fluxos de detritos, como na maioria 
dos casos, mas também a contextos fluviais). Uma análise do 
intemperismo sobre 110 fósseis coletados no tanque natural 
da Lagoa do Rumo, Bahia (BA) mostrou que o padrão da 
acumulação foi de tipo attritional, a saber, uma assembléia 
de restos ósseos de animais mortos por predação, doenças e/
ou outras causas naturais (Cortes Faria et al., 2013).

Em contrapartida, os depósitos de lagoa não foram ainda 
suficientemente estudados. Contudo, os dados disponíveis 
sobre o estudo tafonômico do sítio “Picos II”, (município 
de Piranhas, Alagoas) mostram a presença de ao menos um 
indivíduo de Eremotherium que chegou a forma de carcaça 
ainda coberta de carne no depósito fossilífero. O corpo foi 
trazido por uma curta distância em um ambiente de alta 
energia: a desarticulação se fez no local do depósito (Asakura 
et al., 2014). Este padrão tafonômico é muito próximo àquele 
apresentado pelos ossos do Indivíduo 1 da Lagoa Uri de 
Cima. As semelhanças mais marcantes se relacionam com o 
transporte de uma carcaça em um ambiente de alta energia 
e a sua desarticulação in situ. Um contexto de alta energia 
hídrica e a predominância de fósseis de Eremotherium, por 
outro lado, são análogos ao padrão característico dos tanques 
(Araújo-Júnior et al., 2013a). 

Na Lagoa do Quari e na Lagoa dos Porcos, na região do 
Parque Nacional da Serra da Capivara (PI), foi evidenciado 
um numeroso acervo paleontológico, com uma quantidade 
expressiva de fósseis (Parenti et al., 2003; Faure et al., 
2014; Felice et al., 2014; Guérin & Faure, 2014), onde 
foram coletados ossos de vários animais. Porém, ainda 
não existem análises precisas dos aspectos tafonômicos 
destas localidades.

Mais próximo à Lagoa Uri de Cima, também no município 
de Salgueiro, foi descoberta, na década de 1990, a Lagoa da 
Pedra (Parenti, 1996), no distrito de Conceição das Creoulas. 
Porém, no campo paleontológico foram realizados apenas 
trabalhos taxonômicos (e.g. Guérin, 1993; Galindo et al., 
1995; Guérin & Faure, 2000; Dias Neto et al., 2008; Pessoa et 
al., 2012). Ainda no município de Salgueiro, Pernambuco (PE) 
foram estudadas a Lagoa das Caraíbas e a Lagoa do Vitorino 
(Galindo et al., 1994; Viana & Agostinho, 1995), mas também 
sem informações tafonômicas. No entanto, ainda no estado 
de Pernambuco, foram analisadas três jazidas fossilíferas 
do Quaternário (as lagoas Tanque, Comprida e Caveira) no 
município de Afrânio (Silva et al., 2010) que foram estudadas 
nos seus aspectos taxonômicos, diagenéticos e tafonômicos. 
As conclusões indicam que a maioria da fragmentação foi 
anterior à deposição, evidenciando um transporte dos ossos 

depois da morte dos animais. Porém, em alguns casos, os 
restos foram fragmentados após o soterramento.

Com apenas alguns elementos parciais a nossa disposição, 
não é fácil separar os eventos responsáveis pelas deposições, 
processos pós-deposicionais em escalas locais, regionais 
ou mesmo globais. Mesmo que exista uma quantidade 
significativa de jazidas fossilíferas no semiárido nordestino 
relacionadas ao último máximo glacial e a transição 
Pleistoceno/Holoceno (Silva et al., 2010; Guérin & Faure, 
2014; Kinoshita et al., 2014), as histórias tafonômicas de 
cada lagoa respondem a cenários de transporte e deposição 
predominantemente locais, diferenciando-as umas das 
outras. A escassez de nossos dados nos impõe prudência. 
Considerando o sítio aqui analisado, a Lagoa Uri de Cima, o 
que podemos avançar, no momento, é somente relativo aos 
fósseis de Eremotherium e, em particular, àqueles atribuídos 
ao Indivíduo 1. A análise da disposição espacial destes restos 
e as marcas encontradas em suas superfícies permitem inferir 
aspectos relacionados aos fenômenos acontecidos após a 
morte deste animal.

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O trabalho arqueológico na Lagoa Uri de Cima, Município 
de Salgueiro, forneceu restos paleontológicos coletados 
segundo as modernas normas de escavação arqueológicas. 
A partir da análise de todo o acervo fóssil coletado nas 
escavações foi possível estabelecer o número mínimo de 
indivíduos de preguiças-gigantes em oito. Entre estes, os 
elementos de um mesmo indivíduo adulto de Eremotherium, 
espacialmente associados entre si e isolados dos outros restos 
de animais pertencentes ao mesmo táxon, permitiu uma 
reconstituição dos eventos responsáveis pela sua disposição. 
A análise da disposição espacial e das assinaturas tafonômicas 
presentes na superfície dos elementos estudados sugere a 
chegada do indivíduo ainda coberto de tecido muscular, sendo 
o pisoteio posterior por outros animais de grande porte o 
principal responsável pelo desgaste e espalhamento dos ossos.

Foram identificados também restos de outros indivíduos 
do mesmo táxon, mas a quantidade de fósseis atribuída a 
cada um deles é muito menor do que ao Indivíduo 1. Não se 
pode garantir que a história tafonômica destes sete indivíduos 
menos completos seja igual àquela do Indivíduo 1, mesmo 
que nada contradiga isso. Contudo, foram encontrados 
restos (os dois astrágalos PISF-18-8652 e PISF-18-18389) 
que testemunham processos tafonômicos diferentes. Isto 
significa que a série de processos envolvidos na formação 
de depósitos fossilíferos em lagoas, na sua completude, pode 
ser relativamente complexa, como também em outros sítios 
(e.g. tanques naturais).

É importante salientar que este resultado foi conseguido 
devido à possibilidade de reconhecer o pertencimento 
dos elementos fósseis a um mesmo indivíduo. Em outras 
lagoas, como na Lagoa do Quari ou na Lagoa dos Porcos, 
a alta densidade de ossos misturados (Parenti et al., 2003; 
Felice et al., 2014) faz com que seja mais difícil separar os 
diferentes indivíduos.
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Considera-se que os resultados encontrados constituem 
uma base interessante para novos questionamentos, como, 
por exemplo: o resultado mantém-se válido também no caso 
de um acervo muito mais abundante em restos (e indivíduos) 
de preguiça-gigante e de outros animais da megafauna 
pleistocênica? Além dos estudos de população que outras 
inferências seriam necessárias para compreender a causa da 
morte dos animais? Essas perguntas e os dados apresentados 
aqui poderiam ajudar a orientar a condução de novas escavações 
e análises tafonômicas futuras dos depósitos de lagoas.
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