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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentadas informacg6es sobre tlneis atribuidos a mamiferos extintos. Essas
estruturas séo encontradas em diversos locais do sudeste e sul do Brasil, ocorrendo em diferentes
tipos de substratos, desobstruidas (paleotocas) ou preenchidas por sedimentos (crotovinas). A
paleotoca encontrada no Municipio de Cristal (RS) foi escavada nos depdsitos de leques aluviais e
possui comprimento de 33m (com uma pequena ramificacdo de 3,5m), largura variavel entre 0,70 e
2,13m e altura entre 0,55 e 1,18m, marcas de garras e impressdes da carapaca podem ser vistas ao
longo da superficie interna da galeria. As dimensdes da estrutura, as marcas de escavacao e de
osteodermos presentes ao longo das paredes da paleotoca, sugerem que tenha sido produzida por
um xenartro dasipodideo. A comparacdo com estruturas similares encontradas na Argentina pode
fornecer informagdes mais detalhadas a respeito da paleoecologia e bioestratigrafia dos organismos
responsaveis por sua escavacao.

Palavras-chave: Icnofdsseis, Paleotocas, Crotovinas, Xenarthra , Dasypodidae

ABSTRACT

This work presents informations regarding tunnels which origin is attributed to extinct mammals.
These structures can be found in several places of southeastern and southern Brazil, in different
types of substrate, hollow (paleo-burrows) or either filled with sediments (crotovines). The fossil
burrow which was found on Aluvial Fans near the town of Cristal (RS) is 33m length, with a small
ramification of 3,5m; the width varies between 70 and 213cm and its height varies between 55 and
118cm. Its dimensions, osteoderm and claw imprints along its walls suggest that it was dug by a
dasypodid xenarthran. Comparison with similar structures found in Argentina can provide more
detailed information regarding the paleoecology and biostratigraphy of the organisms that made
these ichnofossils.
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INTRODUCAO

Icnofdsseis de vertebrados terrestres séo fei¢des relativamente comuns no registro
fossilifero (Carvalho & Fernandes, 2007). Os icnofosseis de vertebrados mais comuns sdo estruturas
de bioeroséo, definidas como resultado da escavagéo do substrato consolidado por diversos
organismos, atravées de meios mecanicos ou bioguimicos (Carvalho & Fernandes, 2000). No
territorio brasileiro, sdo registrados icnofésseis deste tipo associados a diversos tipos de
vertebrados, em variados paleo-ambientes, como mesossauros em ambiente marinho da Formacéo
Irati (Sedor & Silva, 2004) e répteis terrestres da Formagdo Rio do Rasto (Leonardi et al., 2002),
ambas do Permiano; lacertoides em ambiente fluviais triassicos da Formacao Santa Maria (Silva et
al., 2008); tetrapodes do Jurassico em arenitos de origem desértica das formag6es Guara e Botucatu
(Leonardi et al., 1999; Schultz et al., 2002) e dinossauros do Cretaceo em sedimentos fluviais,
aluviais, lacustres e costeiros nas bacias da regido nordeste (Carvalho, 2004). Estes registros sao
constituidos por marcas de deslocamento fossilizadas, principalmente rastros e pegadas, embora
exista registro de um urolito atribuido a dinossauros (Fernandes et al., 2004).

Com relacdo a mamiferos, os Unicos icnofdsseis registrados no Brasil até 0 momento séo
estruturas de bioeroséo, registradas por Berggvist & Maciel (1994) e Buchmann et al. (2003) em
sedimentos cenozoicos do Rio Grande do Sul. Essas estruturas ocorrem na forma de galerias e sdo
classificadas em dois tipos: paleotocas, quando encontram-se desobstruidas, possibilitando acesso
ao seu interior, e crotovinas, quando estdo preenchidas por sedimento. Uma vez que sao
consideradas estruturas de moradia temporéaria ou permanente, podem ser incluidas na classe
etoldgica Domichnia (Carvalho & Fernandes, 2000). 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 cretécicos (Varrichio et al., 2007). Por serem evidéncia de comportamento e
potencialmente conterem fosseis preservados em seu interior, sdo valiosas fontes de dados paleo-
ecoldgicos e paleo-biol6gicos sobre as espécies que as produzem.

As paleotocas e crotovinas na América do Sul foram primeiramente descritas em
afloramentos do litoral argentino entre as cidades de Mar del Plata e Miramar (Provincia de Buenos
Aires), em sedimentos areno-lamosos de coloracdo castanha amarelado a castanho avermelhado, de
idade Plio-Pleistoceno (Ameghino, 1908; Kraglievich, 1952). Nestes afloramentos, s&o encontrados
icnofdsseis com diametros entre 0.7 e 1.5 m, atribuidos a dasipodideos que habitavam o pampa
argentino (Zarate & Fasano, 1989; Quintana, 1992; Zarate et al., 1998; Vizcaino et al., 2001).
Estruturas menores, com cerca de 10 a 20 cm de didametro, foram associadas a atividade de
micromamiferos, como os roedores do género Actenomys (Rodentia, Octodontidae) e outros
animais cavadores extintos de pequeno porte (Genise, 1989). Posteriormente essas estruturas foram
estudas quanto o significado paleoecoldgico e estratigrafico por Scognamillo et al. (1998). Estudos
mais recentes tém enfocado a morfologia e a paleobiologia destes icnofosseis com intuito de inferir
a evolucdo do modo de vida subterraneo (Santis & Morcira 2000; Fernandez et al,. 2000).

O objetivo deste artigo € apresentar uma descrigdo das paleotocas e crotovinas que
ocorrem em diversos locais e tipos de substratos no sudeste e sul do Brasil, caracterizando essas
estruturas quanto & morfologia superficial interna e tentando estabelecer uma correlagdo genética
com icnofosseis similares descritos na Argentina.



LOCALIZACAO E CONTEXTO GEOLOGICO

Os icnofodsseis aqui descritos foram encontrados em Municipios do Estado de S&o Paulo e
do Rio Grande do Sul (Fig. 1; Tabela 1). Em Sao Paulo, duas crotovinas foram registradas, uma no
Municipio de Mogi-Mirim, préximo a nascente do rio ltapanhad, escavada em dominio
geomorfoldgico de leque aluvial da formacéo Serra do Mar, e outra em Apiai, proxima ao rio
Ribeira de Iguape, em metacalcarios alterados associados as seqliéncias metassedimentares do
Grupo Agungui, de idade Eo-Neoproterozoico (Karmann & Ferrari, 2005).

No Rio Grande do Sul, o registro é mais abundante, com registro de duas paleotocas e
vinte e quatro crotovinas. No Municipio de S&o Lourenco foi encontrada uma crotovina em rocha
granitica alterada associada ao Escudo Sul-Riograndense, de idade Neoproterozéico (Fragoso César
et al., 1986). Nos Municipios de Cambara do Sul, Sdo José dos Ausentes e Gramado, as estruturas
ocorrem em rochas basdlticas alteradas da Formacéao Serra Geral, cuja origem é relacionada ao
vulcanismo resultante do processo de separacao entre América do Sul e Africa no Cretaceo (Erlank
et al., 1984; Bellieni et al., 1984; Roisenberg & Viero, 2000). Nos Municipios de Encruzilhada do
Sul, Chuvisca e Cristal foram registradas crotovinas e paleotocas em arc6sios associados ao Sistema
de Leques Aluviais, depdsitos sedimentares oriundos de processos de fluxo de grdo em encosta
ocorridos principalmente durante o Terciario (Tomazelli & Villwock, 2000). No Municipio de
Viamdo, essas estruturas ocorrem em dep06sitos edlicos pleistocénicos associados ao Sistema
Laguna-Barreira I, formado durante um evento transgressivo marinho ha cerca de 400 ka AP
(Villwock et al. 1986).

MATERIAL E METODO

Em todos os locais estudados, as paleotocas e crotovinas encontram-se expostas nas
margens de rodovias. A identificacdo e a descricdo dos icnofdsseis envolveu uma sequéncia de
etapas resumida na figura 2. Quando localizadas, sua posi¢do geogréafica foi determinada com o uso
de GPS modelo Etrex Legend da marca Garmin, que posteriormente permitiu correlacionar os
afloramentos dentro do contexto geoldgico regional. Procurou-se determinar os aspectos da
geomorfologia (relevo, cursos dagua) dos terrrenos proximos aos icnofdsseis. Descreveu-se a
alteracéo (intemperismo), textura, coloragdo das rochas e /ou sedimentos que se encontravam
circundando o icnofossil. Considerou-se distintas 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, com o uso de bussola, trena e nivel tomando-se medidas de rumo,
largura, altura, elevacdo e comprimento. Quando a paleotoca encontrava-se com agua pluvial
acumulada foi usado um bote inflavel para entrar no interior da galeria e transportar o material de
campo. Uma bomba submersa e um gerador a gasolina foram usados para drenar a 4gua acumulada
no interior das paleotocas. As anélises tiveram como objetivo a descricdo das dimensdes e estrutura
interna da galeria (morfologia orientacdo, ramificacGes) que permitiram visualizar seu
posicionamento espacial. Foram feitos registros fotograficos da estrutura interna e das marcas
observadas ao longo das paredes, e foram feitos moldes em silicone, a partir dos quais obtiveram-se
réplicas em gesso. A classificacdo das marcas atribuidas a acdo biogénica foi feita através de
comparagdo com as descri¢des nos trabalhos de Paula Couto (1973, 1980a, 1980b, 1982); Edmond
(19854, 1985Db); Quintana (1992); Bergqvist & Maciel (1994), Becker & Dalponte (1999) e
Buchmann et al. (2003).



No estudo das crotovinas, os depositos resultantes do preenchimento interno foram
caracterizados quanto a sua estrutura (macico, estratificado) e litologia (textura, coloracéo,
discordancias). Essas analises possibilitaram avaliar 0s processos deposicionais envolvidos no
preenchimento sedimentar das galerias.

RESULTADOS

Paleotocas

Nos Municipio gauchos de Cristal e Cambara do Sul foram registradas duas estruturas em
forma de galeria, ndo preenchidas, interpretadas como paleotocas. Em Cristal a paleotoca se
encontrava exposta em um barranco as margens da BR-116, que foi escavado em 2003 para
construcdo de um paradouro; segundo informacdes dos operarios da obra, cerca de 30 m da
paleotoca foram destruidos durante a escavacao do barranco da estrada (talude). A &rea do
afloramento em que se encontram as estruturas mede cerca de 30 m de largura e 10 m de altura.

A matriz sedimentar em que as estruturas foram escavadas consiste em areias grossas em
matriz siltico-argilosa macica, de natureza arcoseana, resultante da alteracéo de rochas graniticas do
Escudo Sul-Riograndense e depositada em leques aluviais (Tomazelli & Villwock, 2000). Esta
paleotoca tem sua entrada semi-preenchida por sedimento (Fig. 3). Os primeiros 8 m da galeria
encontra-se parcialmente cheios de agua, o restante encontra-se totalmente desobstruido, o que
possibilitou o acesso até o final da paleotoca. O levantamento topografico revelou um tunel com
33m de comprimento, pouco sinuoso, com alinhamento norte-sul e apresentando uma ramificagao
transversal em sua porcdo média (Fig. 4). Ao todo foram feitas 33 medidas (Tabela 2), que
mostraram largura media de 1,46 m e altura média de 0,9 m. A maior e menor largura foram,
respectivamente, de 2,13 m e 1,18 m; a maxima e minima largura foram de 1,13 m e¢ 0,68 m. A
secdo transversal da paleotoca varia de sub-circular a sub-eliptico (Fig. 5). A diferenca altimétrica
mostrou um desnivel ascendente de 2 m entre a entrada e o final da galeria. As areas com maior
largura e formato arredondado foram consideradas como sendo cadmaras de giro. A ramificacéo
transversal mede 3,5 m de comprimento e apresenta largura média 0,82 m e altura média de 0,78 m,
variando entre 0,7 m e 1,15 m de altura. A natureza siltico-argilosa da matriz sedimentar da
paleotoca permitiu que ficassem impressas ao longo das paredes internas diversas marcas paralelas
feitas pelo organismo construtor, melhor preservadas nas por¢des média e final da galeria. Foram
registrados dois tipos de marcas: longas e rasas, e curtas e profundas. As primeiras (Tipo 1), medem
cerca de 1 cm de largura e 3 mm de profundidade (Fig. 6a, b). As marcas curtas e profundas (Tipo
I1), ocorrem em grupos de trés marcas e tém cerca de 30 a 40 mm de largura e 12 mm de
profundidade (Fig. 6c).

A paleotoca de Cambara do Sul foi parcialmente destruida durante a construcdo da estrada,
encontrando-se exposta no talude (Fig. 7). A rocha matriz basaltica apresenta-se em condi¢oes
friaveis, parcialmente desagregada devido o intemperismo. Seu perfil € semi-circular, devido ao
preenchimento parcial na base por sedimento inconsolidado, depositado no interior da estrutura. As
medidas internas revelaram uma galeria com largura em torno de 1,6 m, alturade 1,2 me 6,5 m de
comprimento, sem ramificagdes. Tambem foram observadas marcas curtas e profundas (Tipo Il) ao
longo da superficie da galeria.

Crotovinas
No total, foram identificadas vinte e seis galerias preenchidas classificadas como
crotovinas, duas em Séao Paulo e vinte e quatro no Rio Grande do Sul. As estruturas séo



caracterizadas pelo preenchimento total ou quase total por sedimentos transportados para o interior
da estrutura.

As crotovinas encontradas no Municipio paulista de Mogi-Mirim, encontra-se em
sedimentos de leques aluviais; no Municipio de Apiai, foram registradas em metacalcarios
alterados, associados as seqiiéncias metassedimentares do Grupo Agungui.

No Municipio gaucho de Cristal, as seis crotovinas estao inseridas em arcdsios associados
ao Sistema de Leques Aluviais, depdsitos sedimentares oriundos de processos de fluxo de grdo em
encosta ocorridos principalmente durante o Terciario (Tomazelli & Villwock, 2000). As crotovinas
de Cristal foram encontradas no mesmo afloramento da paleotoca. Distinguem-se da matriz
circundante pela diferenca na textura, coloracao e estratificacdo do sedimento que as preenche. Das
diversas crotovinas encontradas, uma encontrava-se muito bem preservada, sem alteracoes
significativas por intemperismo, o que possibilitou uma analise detalhada do preenchimento (Fig.
8). Foram observadas camadas milimétricas a decimétricos de lama e areia grossa, com coloracoes
que variavam do bege-claro a marrom-avermelhado. Também foram observadas estruturas de gretas
de contragdo nas camadas lamosas, posteriormente preenchidas por areia.

Nos municipios de Sdo José dos Ausentes, Gramado e Cambara do Sul as estruturas
ocorrem em rochas basalticas alteradas da Formacao Serra Geral. As seis crotovinas de Sdo José
dos Ausentes encontram-se inteiramente preenchida por sedimentos areno-lamosos, de coloracdo
bege a marrom-claro. Uma destas estruturas apresenta evidéncias de bioturbacédo, na forma de
escavacdes posteriores em forma circular a oval, preenchidas por sedimentos macicos de coloracédo
distinta (Fig. 9). Provavelmente representam re-ocupagdes sucessivas da mesma estrutura por
organismos menores, apds a morte ou abandono pelo organismo construtor original (crotovina
dentro de crotovina). As outras crotovinas apresentam preenchimento maci¢o, sem estruturas de
bioturbacao.

As trés crotovinas no Municipio de Gramado estdo expostas no talude de uma estrada
secundaria, apresentam se¢do sub-circular. O preenchimento € macico e composto por matriz areno-
lamosa contendo gréanulos e seixos angulosos. A rocha circundante constitui-se de basalto alterado,
com coloragGes marrom escuro a bege.

As crotovinas dos Municipios de Encruzilhada do Sul e Chuvisca ocorrem em sedimentos
arcoseanos associados ao Sistema de Leques Aluviais, expostas durante a escavacdo de uma
estrada. Embora estejam mal-preservadas, seu preenchimento é macico e constituido por sedimento
semi-consolidado, com evidentes sinais de intemperismo. No Municipio de Sdo Lourenc¢o do Sul,
ocorrem em rochas graniticas alteradas, associadas ao Escudo-Sul-Riograndense. Em Viamao, as
crotovinas foram registradas em areias siltico-argilosas, que constituem depdsitos edlicos
pleistocénicos associados ao Sistema Laguna-Barreira I.

DISCUSSAO

A ocorréncia de icnofésseis similares, ao longo de uma extensa area geografica, mostra a
ampla distribuicdo dos organismos responsaveis por sua constru¢do. Embora ndo tenham sido
encontrados fosseis associados, as dimensdes e morfologia comparaveis sugerem a agéo de um
mesmo taxon. Os pontos onde foram encontradas essas estruturas sugerem um padrdo na sua
ocorréncia, preferencialmente em locais mais elevados (encostas), provavelmente como forma de
evitar a morte do ocupante por alagamento da estrutura durante chuvas ou enchentes, como
registrado em galerias de vertebrados do Triassico da Africa (Groenwald et al., 2001; Abdala et al.,
2006). Dessa forma, a topografia poderia ser um fator limitante a distribui¢do desses organismos,
restringindo sua ocorréncia a areas com relevo mais acidentado.



As paleotocas sdo estruturas de bioerosdo enddgenas, escavadas em rochas alteradas pelo
intemperismo, portanto, a idade das rochas alteradas onde as estruturas estdo inseridas ndo € a
mesma idade dos icnofosseis. A auséncia de restos fosseis no interior das galerias, impede a precisa
identificacdo do vertebrado responsavel por sua escavacgdo; contudo, Saffer et al. (2003),
registraram fdsseis preguica-gigante (Scelidotherium sp.) e urso (Arctotherium latidens) no interior,
cuja presenca foi atribuida a uma fase de reocupacdo da paleotoca, apds o abandono pelo construtor
original. Para Quintana (1992), a escavagdo de estruturas como paleotocas pode ser atribuida a
mamiferos cingulados da Familia Dasypodidae; Zarate et al. (1998) apodiam a idéia, e interpretam as
paleotocas como escavac0es feitas por dasipodideos de grande tamanho como Pampatherium sp.
e/ou Holmesina sp. (Pampatheriinae), Eutatus e/ou Propraopus sp. (Dasypodinae).

A fim de tentar etabelecer a identificacdo do organismo construtor da paleotoca de Cristal,
fizeram-se comparac6es com a literatuda das marcas ao longo das paredes internas. As marcas do
Tipo 1, longas e rasas, identificadas como impressdes da carapaga durante a locomogao no interior
da paleotoca (Fig. 6a, b), sdo semelhantes a descri¢do da morfologia dos osteodermos das cintas
maoveis na porgdo intermediaria da carapacga de um individuo adulto de Propraopus (Paula Couto,
1980a, 1980b, 1982), bastante diferentes da descri¢do de osteodermos de Pampatherium e
Holmesina (Edmond, 1985a, 1985b). Propraopus é descrito como um taxon caracteristico dos
depdsitos do Pleistoceno superior no sudeste brasileiro. As marcas curtas e profundas (Tipo 1),
foram interpretadas como marcas de garras dos membros anteriores, resultantes do processo de
escavacao da paleotoca (Fig. 6c¢).

Os resultados sugerem que o escavador das galerias era um cingulado, porém ndo um
pampaterideo, uma vez que, além da morfologia das placas da carapaca, estes carecem de estruturas
cavadoras como articulagdes fortes, falanges largas e unhas resistentes e grandes, o que dificultaria
a escavacao de tocas nas proporcdes das encontradas, reforcando assim as conclusdes de Quintana
(1992), Bergqvist & Maciel (1994) e Buchmann et al. (2003). A dieta a base de gramineas atribuida
aos pampatérios e gliptodontideos restringiria esses tdxons a areas predominantemente abertas
(savanas), o que dificultaria a escavacao de tocas (Gais, 2005). Estudos biomecéanicos sugerem que
tardigrados dos géneros Scelidotherium e Glossotherium seriam capazes de escavar galerias como
essas (Bargo et al., 2000).

Quintana (1992) descreveu em Mar del Plata (Argentina), duas galerias interconectadas por
um pequeno tanel, uma com 23 m e outra com 3 m (esta parcialmente bloqueada). Assim como no
caso da paleotoca de Cristal, podemos supor que esta € uma estrutura parcial, que poderia estender-
se por extensdes maiores durante o periodo de ocupacao pelo organismo construtor. Galerias com
tamanhas dimens@es exigiriam um grande investimento de esforco e tempo, e portanto seriam
ocupacdes relativamente permanentes. Comparando as dimensfes das paleotocas no Brasil e na
Argentina observa-se que a paleotoca de Cristal (Brasil) era formada por uma longa galeria (com
talvez 70m de comprimento) com uma orientacdo N-S, e pouca sinuosidade; enquanto Quintana
(1992) descreve em Mar del Plata (Argentina) duas galerias interconectadas por um pequeno tdnel,
uma com 23m e outra com 3m (esta parcialmente bloqueada). Partindo do pressuposto que tanto a
paleotoca de Cristal (descrita neste trabalho) quanto a descrita por Quintana (1992) na Argentina
sdo fragmentos da galeria, podemos supor que a galeria principal e suas ramificacfes podem ter tido
dimensdes com vérias dezenas, talvez centenas de metros, durante a ocupagdo pelo organismo
gerador. Na paleotoca de Cristal, a galeria principal apresentou largura maxima de 2,13m, largura
média de 1,46m e altura média de 0,90m, enquanto Quintana (1992) registra na paleotoca largura
maxima de 1,30m, largura média de 0,90m e altura média de 0,70m, Estas dimensdes se aproximam
das dimensdes da pequena ramificacdo de Cristal com largura maxima de 1,15m, largura média



0,82m e altura média 0,78m. Isto sugere que o organismo fossorial descrito por Quintana (1992)
pode ser menor do que o organismo de Cristal.

As crotovinas podem ser consideradas um estagio mais avancado das paleotocas,
resultantes de modificacGes ocorridas ao longo do periodo apds a morte ou abandono da galeria
pelo organismo construtor. A presenca de preenchimento macico, constituido por sedimento de
mesma textura e coloracdo, sugere que a obstrucdo da paleotoca original foi resultado eventos
episodicos e relativamente rapidos. J& no caso das crotovinas com sedimento estratificado, exibindo
diferencas na coloracdo e granulometria do material de preenchimento, sugere a obstrucéo gradual
da estrutura ao longo do tempo, em resposta a diversos episodios de sedimentacdo, relacionados a
condicdes variaveis de fluxo hidrico e clima.

A regido em que se localiza S&o José dos Ausentes ¢ chamada de “Campos de Cima da
Serra”, correspondente ao topo do Planalto das Araucérias, caracterizada pela paisagem de coxilhas
suaves e pelo substrato de rocha basaltica, resultando em poucos locais favoraveis onde escavar
galerias. Isso restringiria a presenca dessas estruturas a porcao superficial do terreno, em locais
onde a rocha alterada (regolito) apresentasse espessura adequada as dimens@es do organismo
escavadores, e em terrenos adjacentes a vales fluviais, que sdo 0s Unicos desniveis topograficos
consideraveis na regido, como se observa no caso das crotovinas ai encontradas. Levantamentos
mais detalhados ao longo das estradas da regido possibilitariam confirmar ou negar essa hipdtese. A
presenca de uma estrutura relativamente ampla, preenchida por sedimento macio, teria favorecido a
ocupacao sucessiva por organismos menores observada na crotovina de Sdo José dos Ausentes,
formando crotovinas dentro de crotovinas (Fig. 9).

Embora tenham sido registrados em variados tipos de substratos, de natureza e idades
distintas, sua presenca em sedimentos quaternarios com cerca de 400 mil anos sugerem que 0
organismo construtor tenha surgido em época mais recente ou tenha sobrevivido até pelo menos
pouco depois dessa data. A identificacdo exata dos responsaveis pela escavacao dessas estruturas
pode revelar a idade com maior precisdo, através de correlacdo com sua distribuicao
bioestratigréfica.

CONCLUSOES

Diversos icnofosseis atribuidos a mamiferos sdo encontrados por uma ampla area
geografica do SE do Brasil até a regido de Miramar no NE da Argentina. As similaridades na
morfologia e tamanho dessas estruturas sugere a escavacdo pelos mesmos tipos de organismos.

As crotovinas com diametros entre 1,0 e 1.5m apresentam-se com secdo transversal
semicircular a eliptica e as vezes com a base plana (devido ao preenchimento parcial). As marcas
encontradas no interior da Paleotoca de Cristal podem ser atribuidas a um representante da familia
Dasypodidae, que compreende os tatus. A comparacao das medidas obtidas nas fotografias e nos
moldes de silicone da paleotoca de Cristal permite sugerir que um organismo fossorial semelhante a
Propraopus ou Eutatus foi responsavel pelas marcas, excluindo Pampatherium e Holmesina.

A ocorréncia de paleotocas e crotovinas em locais de terreno inclinado e relativamente
elevado sugere a preferéncia dos organismos para lugares altos com visdo panoramica e fonte de
agua proxima para a escavagdo das galerias.
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Tabela 1 — Localizagéo das paleotocas e crotovinas.

Table 1 — Fossil burrow and crotovine locations.

Municipio Coo&?_el\r/llada Substrato
01 crotovina Mogi Mirim (SP) 237273881935257 sedimento aluvial
01 crotovina Apiai (SP) 2%‘;;?8?24 metacalcéario alterado
06 crotovinas S&o José dos Ausentes (RS) Zé‘éggggf 1 basalto alterado
02 crotovinas ZEJ7§§§§84 basalto alterado
Cambaréa do Sul (RS)
01 paleotoca Zggggﬁ 9 basalto alterado
03 crotovinas Gramado (RS) 2?72%522 9 basalto alterado
01 crotovina Encruzilhada (RS) 2%‘]5333329 sedimento aluvial
01 crotovina Chuvisca (RS) 2%‘]5383?33 sedimento aluvial
02 crotovinas Viaméo (RS) zééggggo areia siltico-argilosa
03 crotovinas Séo Lourenco (RS) zééggggg ! granito alterado
Oc?lcggi[ggtigsz’ Cristal (RS) 2%‘;?8??5 d sedimento aluvial




Tabela 2 — Biometria da paleotoca de Cristal.

Table 2 — Cristal’s fossil burrow biometry.

Comprimento | Largura | Altura| Rumo | Elevacdo | Elevagéo 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 90 170 -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 90 180 -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 Saida
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Figura 1 — Mapa de localizagdo das paleotocas e crotovinas nos Estados de Sdo Paulo e Rio Grande
do Sul. 1 — Mogi Mirim; 2 — Apiai; 3 — Sao José dos Ausentes; - Cambara do Sul; 5 — Gramado; 6 —
Viamao; 7 — Chuvisca; 8 — Encruzilhada do Sul; 9 — Cristal; 10 — S8o Lourenco do Sul.
Figure 1 — Location of the crotovines and fossil burrows in the States of Sdo Paulo and Rio Grande
do Sul. 1 — Mogi Mirim; 2 — Apiai; 3 — Sao José dos Ausentes; - Cambara do Sul; 5 — Gramado; 6 —
Viamao; 7 — Chuvisca; 8 — Encruzilhada do Sul; 9 — Cristal; 10 — Sdo Lourengo do Sul.
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Figura 2 — Quadro resumo da metodologia aplicada a este estudo.

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




Figura 3 - A paleotoca (na porcdo inferior da foto) e uma crotovina, encontradas préximo a Cristal
Figure 3 — The paleo-burrow (in the lower portion of the photo) and a crotovine, found near Cristal.



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

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



Figura 5 — A entrada da paleo-toca de Cristal.

Figura 5 — The entrance of the paleo-burrow in Cristal.



Figura 6 — Marcas nas paredes da paleotoca de Cristal: A, B —marcas do Tipo I; C —marcas Tipo 1l




Figura 6 — Imprints along the walls of the fossil burrow in Cristal: A,B — Type | imprints; C. Type Il

imprints.
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Figura 7 - A paleotoca de Cambara do Sul (RS) escavada nos basaltos alterados.

Figure 7— The fossil burrow in Cambara do Sul (RS), dug in modified basalts.
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Figura 8 — Uma das crotovinas de Cristal, mostrando preenchimento por camadas distintas de areia
e lama (escala =1 m).

Figure 8 — One of the crotovines in Cristal (RS), exhibiting distinct sand and mud layers (scale bar
=1m).

Figura 9 — A crotovina de Sao José dos Ausentes, mostrando sinal de ocupacao sucessiva.

Figure 9 — The crotovine in Sao José dos Ausentes, showing signs of successive occupation.



