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RESUMO

Neste trabalho foi estudada a caverna Lapa do Bode, localizada no municipio de Ituacu, Bahia,
mais especificamente um esqueleto completo atribuido a espécie Tamandua tetradactyla. Neste
fossil foram observados aspectos bioestratinomicos, dentre 0s quais estao o grau de abrasao,
transportabilidade, desarticulacdo, grau de fragmentacdo, marcas de predacao, alteracdo da cor
e corrosdo. A abrasdo foi encontrada apenas em 0ssos longos, apesar da abrasdo o transporte
ndo foi observado, segundo os Grupos de Voorhies, alguns elementos foram encontrados
articulados, porém a grande maioria foi atribuido como associado, para todo o material foi
atribuida a categoria danificado de Behrensmeyer, sinais de predacdo puderam ser observados,
em apenas um elemento, quanto a coloracéo foi observada a cor marrom avermelhada, Munsell
10R 3/6,'e"0'grau de corrosdo observados'na maioria dos elementos indicam que os elementos
foram depositados em um solo rico em ferrg. O baixo grau de abrasao, o grau de desarticulagédo
de associado, a alia completude do esqueleto e a presenca de todos 0s Giupas de Voorhies
apontam que esse.é.um féssil autoctone, foi.fossilizado proximo ao loeal ende morreu. As
marcas biogénicas estao relacionadas a canideos, porém ndo houve transporte bioldgico apds a
desarticulagédo. A corrosao e a alteracdo de cor indicam caracteristicas figadas ao mesmo tipo

de solo no qual o féssil estava depositado.

Palavras-chave:-Tamandua, bioestratinomia; fossil, abrasde, transporte



ABSTRACT

Caves are environments that can show a high variety of geological formations, furthermore,
these environments can preserve biological remains with high efficiency. Taphonomy is a field
that fulfills the information contained in fossils and the bias which modified them when these
fossils were fossilized, the Taphonomy when made in caves, specifically, a high preserved fossil
can be found. I this communication were studied the cave Lapa do Bode, located in Ituagu city,
Bahia, more specifically a complete skeleton attributed to the species Tamandua
tetradactyla, in this fossil was observed biostratonomic aspects, among them, are the degree of
abrasion, transportability, disarticulation, degree of fragmentation, predation marks, color
alteration, and corrosion. The abrasion was found only in long bones, despite the abrasion, the
transport was not observed, according to. the Voorhies groups, some elements were found
articulated, but the most of fossils were observed as associated, the role material was
categorized as damaged as described by Behrensmeyer, predation marks could be seen in only
one element, about color was observed the reddish-brown color, Munsell 10R 3/6, and the
corrosion degree observed in most of the elements show which the elements was deposited in
an iron soil. The low degree of abrasion, degree of disarticulation of associated, the highest
completeness of skeleton, and the presence of all of VVoorhies groups indicate which this is an
autochthonous fossil, was fossilized near the location of death. The biogenic marks are related
to canids, but there was no biological transport after disarticulation. The corrosion and the color

alteration indicate characteristics linked to the same type of soil in which fossil was deposited.

Keywords; Tamandua, bioestratinomy, fossil, abrasion, transport
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Valores de abraséo: inabradado (0), abradado (1), altamente abradado (2). Articulagéo:

articulado (1), associado (2), desarticulado (3). Valores atribuidos para a fragmentacéo:
estagio 0 - 5. Valores atribuidos as marcas de predacéo: ausente (0), presente (1), extensiva

(2). Tabela modificada das mostrada por Rogers (2007) e (Araudjo-Junior, 2013).
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INTRODUGCAO

Cavernas sdo ambientesestaveis: queproporcionam condi¢fes tnicas, nas'quais 0s
restos bioldgicos das mais diversas origens podem ser fossilizados em alta qualidade de
preservacao. Apesar da qualidade, estes ambientes produzem vieses através de fatores
intrinsecos ao proprio local, que acabam causando confusdo sobre o entendimento das
comunidades do passado fazendo com que sobre as premissas enviesadas produzamos

conclusdes errdneas.

O campo que permite a movimentacdo por esse emaranhado de informacdes de
maneira:segura:¢ a Tafonomia, uma.area gque se preocupa tanto,eom a origem e destino dos
restos bioldgicos,.como com o substrato ao qual.estes restos estdo associades..A Tafonomia
entdo observa as alterages que os individuos sofrem ao longo do tempo, desde sua morte até

a sua exumacao, trabalhando com as alteracoes:gue estes restos sofreram neste interim.

Existem varios aspectos que podem ser observados em uma anélise tafondmica, a
juncéo desses aspectos produz um cenario que remonta uma situacdo de morte. Além da
morte a interacdo dos restos com o ambiente, dadas as limitagcdes impostas pela intensidade
com a qual,0s processes destrutivos e fossiliferos afetam ajinformagédo;contida nos

remanescentes.

Polimento, dessecacéo, perfuragdes, quebras sdo alguns dos caracteres destrutivos que
podem ser observados nos restos, fazendo com que 0s elementos sejam alterados, e até ndo
cheguem a fossilizacgdo, processos como o de transporte, desarticulagdo, pisoteio, predacao,
abrasdo, corrosdo e intemperismo podem ser identificados a partir desses caracteres
observaveis. Bioestratinomia é a denominacéo dada ao campo que estuda estes eventos
situados desde a morte do individuo_ até e'momento no qual esses remanescentes sdo

enterrados.

Com o enterro destes restos e fim da fase bigestratindmica tém inicio entdo os
processos diagenéticos. A diagénese é iniciada com o enterro dos remanescentes e chega ao
fim com a até a sua exumacéo, podendo ser interrompidos por retrabalhamento, processo no

qual os restos ja enterrados sdo exumados, € durante esse periodo podem vir a sofrer
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processos bioestratinemicos e enterro novamente. Durante o periodo de enterro 0s processos,
de forma geral, tomam longa duragdo. Sao eventos recristalizacdo, permineralizacao,
compressdo, substituicao, enraizamento, na qual a estrutura molecular dos 0ssos € modificada
por forcas de natureza diferentes e em mais dimensdes. Na maioria dos casos, 0S processos
diagenéticos, apesar de imprimirem alteragdes nos restos conferem em contrapartida protecdo
ao longo do tempo, tanto pela conformidade na qual os restos, geralmente, tendem para uma
estrutura mais estavel quando estdo sofrendo estes processos, como pela velocidade

desacelerada dos processos propriamente ditos.

Ademais, as cavernas representam importantes ambientes de fossilizacdo também para
o0 Quaternario do nordeste do Brasil. A escassez de estudos tafondmicos nesse tipo de ambiente,
como na caverna Lapa do Bode, as informacgdes paleobioldgicas que podem ser inferidas
utilizando a. Tafonomia como ferramenta, juntamente com o alto nivel de preservacao que esses

ambientes podem abrigar, sdo atrativos para.o estudo.

2. REVISAO TEORICA

2.1 BIOESTRATINOMIA

A Tafonomia foi caracterizada primeiramente por Efremov (1940) e depois, adotado
pela maioria dos paleont6logos como o estudo da transicdo dos restos biologicos da biosfera
para a litosfera. Behrensmeyer e Kidwell (1985) redefiniram a Tafonomia, ressaltando o papel
tradicional da analise tafondmica na pesquisa paleontoldgica, alertando para os vieses inerentes

ao registro féssil.

O conceito definido anteriormente falha em ndo apresentar uma preocupacdo mais ampla sobre
como as assembleias fosseis sdo modificadas durante a preservagao, per adicéo e alteracdo na
informagdc, bem._como também sua perda. Diante disso, Behrensmeyer.e Kidwell (1985)
redefiniram o concetto, 0 descrevendo coma o estudo dos processos de preservagéo e como eles
afetam a informagéono registro fossil. Em pormenores, Behrensmeyer et'al«(2000), ampliou a
caracterizacao de 1985, acrescentado que o registro fossil é rico em informacao ecologica e

bioldgica, mas.a gualidade dessa informagéo € incompleta e irregular.
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A Tafonomia ent@o-procura entender esses processos para que os dados-do registro fossil
possam ser interpretados corretamente e aplicados para questfes paleobioldgicas e
paleoecologicas. Behrensmeyer e colaboradores discorrem ainda sobre como a preservacao, 0s
processos e condigcdes operando em diferentes escalas criam uma dependéncia para que isso

ocorra.

A transicdo dos restos, os fatores que controlam a preservagdo dos remanescentes e a
modificacdo da informacéo podem ser entendidos como uma equacao, na qual o lado provedor
desta equacdo, onde estdo 0s reagentes, ou no contexto tafondmico, o material biologico é
composto por aspectos como: taxa de input, volume total e composi¢do dos restos provenientes
do ambiente. A natureza do ambiente pré-enterro que possui fatores como: seletividade e
intensidade da modificacdo pelos agentes locais fisicos, quimicos e bioldgicos na interface
sedimento ar ou sedimento &gua, a modificacdo pode ser destrutiva (como em casos de
bioerosao, necrofagia ou dissolugdo) ou estabilizacdo do material (como em casos de
bioincrustacde e formacdo de caverna/teca. Outro importante fator € a taxa eminéncia e
permanéncia do enterrg, qual determina o quao longo os tecidos sdo expostos'a processos na
superficie do sedimento, em contrapartida com os tecidos dentro'da coluna sedimentar

(Behrensmeyer et al, 2000).

As condicdes diagenéticas, da parte superior da coluna sedimentar (zona altamente dinamica
com relagdo a mistura) onde remanescentes organicos e sedimentos sdo ainda sujeitos a
bioturbacao sdo de suma“importancia pard a consolidagao e posterior interpretacdo das
condigdes, além dos efeitos metedricos, processos microbiologicos e possivelmente
retrabalhamento fisico. As modificagbes pds-enterro podem estabilizar os restos (e.g.
revestimento mineral, preenchimento, substituicdo), permitindo maior resisténcia do material
em decomposigéo a intempéries ou reduzir a fidelidade bioquimica e detalhamento anatdmico
(hidrdlise, maceracédo continua, dissolucdo, recristalizacdo), contribuindo para a destrui¢ao ou
diminuicdo da qualidade do material para a interpretacdo tafondmica (Behrensmeyer et al,
2000).

E por ultimo, além desses fatores préximos asuperficie, que liga.os remaneseentes bioldgicos
em uma matriz sedimentar consolidada, a sobrevivéncia a longo prazo do material fossilizado
é determinada pelo destino do maior corpo sedimentar. Os fatores chave aqui sdo fortemente
ligados ao: conjunto tectonico, o qual determina as taxas de agradacdo e compactacao,

profundidade de enterro (e, portanto, a natureza da diagénese posterior e metamorfismo), e
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deformacéo estrutural. A sequéncia mais longa.de sobrevivéncia de rolamento fossil ocorre em
margens estaveis cratdnicas ou interiores e em margens de fendas continentais ou aulacégeno
(prolongamento de falhas de fendas continentais) que tem escapado da reciclagem tectdnica

(Behrensmeyer et al, 2000).

Behrensmeyer (1978) apresentou outro importante aspecto da Tafonomia, que é o
intemperismo. O intemperismo é definido como o processo pelo qual os compostos organicos
e inorganicos microscdpicos sdo separados um do outro e destruidos por agentes quimicos e

fisicos operando no 0sso in situ, na sua superficie ou na interface com o solo.

No estagio 0, 0 0ss0 ndo apresenta quaisquer sinais de quebra ou descascamento relacionado a
intemperismo, normalmente se encontram com tecidos moles cobrindo parte ou o total da
superficie 6ssea. O estagio 1 se refere a um 0sso que mostra quebras, normalmente paralelas a
estrutura.de_fibra (longitudinal em essos longos).. Superficies articulares podem apresentar
mosaicos de quebra do tecido de cobertura como também no proprio 0sso. Tecidos moles que

podem ou néo estar presentes (Behrensmeyer, 1978).

No estagio 2, camadas mais externamente finas e concéntricas de 0ssos mostraram descamacao,
usualmente associadas com quebras no qual as arestas dos 0ssos ao longo das quebras tendem
a separar e descamar primeiro, com um ou mais lados ainda seguros ao 0sso. Quebras nas
arestas sao usuatmente angularesen corte transversal: Restos dos ligamentos, cartilagem e pele

podem estar presentes (Behrensmeyer, 1978).

No terceiro estagio a superficie 6ssea é caracterizada por manchas enrugadas homogeneamente
intemperizada no 0sso compacto, resultando em uma textura fibrosa. Nessas manchas, toda a
camada externa concéntrica do 0sso tem sido removida. Gradualmente as manchas estendessem
para cobrir toda a superficie do 0sso. Os danos causados nao penetram mais profundamente que
1.0 - 1.5 mm nesse estagio e fibras Osseas ainda estdo firmemente ligadas uma a outra. As
quebrastnas berdas usualmente s@o arredondadas em cortertransversal e os tecidos séo

raramente presentesnesse estagio (Behrensmeyer;:1978).

O estagio quatro.é caracterizado por uma superficie 6ssea grosseiramente fibrosa e enrugada
em textura, lascas grandes e pequenas ocorrem e podem ser soltas o suficiente para se perderem
do osso quando estes forem movidos. O intemperismo penetra nas cavidades. Quebras sdo

abertas e tem lascas ou bordas arredondadas (Behrensmeyer, 1978).
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No ultimo estagio; 0 0sso se encontra desfazendo-se in situ, com' grandes fragmentos
repousando ao redor, os quais sdo frageis e facilmente se quebram se movimentados. O formato
original do osso pode ser dificil de determinar. O 0sso esponjoso geralmente esta exposto,
quando presente, e pode durar mais que todos os tracos do antigo 0ss0 compacto
(Behrensmeyer, 1978).

O dano fisico causado por mastigacdo de carnivoros, atropelamento, transporte fluvial e
mudangas geoquimicas que acontecem diagénicamente durante a fossilizagdo ndo sdo levadas
em consideracdo para essa situagdo, embora sao intimamente relacionadas com o intemperismo
em um sentido mais amplo, Behrensmayer entdo separou em categorias as bases que déo
margem a comparacdo entre os 0ssos gerando informacdes ecoldgicas e tafonémicas
(Behrensmeyer, 1978).

Além dosestagios de Behrensmeyer, @ destruicdo pelo intemperismo pode ter outros agentes,
como o,congelamento e descongelamento e ciclos de seco e umido. Pokines et al (2018) em um
experimento utilizando ciclos alternados entre seco e Umido, em objeios artificiais como
construcdes de metal, vidro, ceramicas e pedras, puderam avaliar 0 agenteé quanto a sua

contribuicdo para a destruicdo dos objetos.

A recristalizagdo nesses objetos artificiais também foi um fator de destruicao, fazendo com que
granulos de sal se recristalizassem sob a superficie, exercendo pressdo e assim causando
descamacdo. Esses.ciclos .de seco. e Umide afetam_além. da superficie .o interior-dos 0ssos
também, apds a umidade penetrar as porosidades dos 0ssos e entdo essa peca ser seca podem

ser escutados sons que sdo emitidos pela quebra interna (Pokines et al, 2018).

Em sua pesquisa, Pokines et al (2018) encontraram apds 200 ciclos de seco e imido 0ss0s em
sua maioria no estagio 1 de Behrensmeyer e alguns 0ssos no estagio 2, mostrando que apesar
deste processo ndo gerar estagios de destruicdo avangados esse processo pode ocorrer e a

destruicdo pode ter sido originada de processos como este.

Hill e Behrensmeyer (1984) observaramra sequéncia de desarticulacdo em carcacas de
mamiferos africanes;;com essas observacdes foi possivel entender o padrde‘que pode ser usado
para a maioria‘das espécies, com poucas alteracdes. Foi descrito entdo a sequéncia na qual as
junces se desfaziam, na qual o valor mais baixo representa as jun¢des que se desfaziam com

maior velocidade e um valor mais alto as jungdes que tinham maior durabilidade.
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Partes como cranie:e'mandibula por exemplo para as espécies observadas atingiram o valor de
um a trés, ja a as juncdes entre ulna e radio atingiram valores mais altos como 33.5 para o gado
domeéstico. Foram observados também trés padrdes diferentes, o padrdo de desarticulacdo dos

membros anteriores, posteriores e axiais.

Sobre a/predacdo Behrensmeyer. (1975)afirma gue a composicao-resultante depende dos fatores
diagénicos envolvidos. A atividade carnivora, ou predacao tem o maior efeito na tanatocenose
(assembleia morta), intensa atividade carnivora resulta em poucos 0ssos de pequenos animais

e aumento da fragmentacdo de 0ssos de animais maiores.

Na savana africana predadores como: Ledo, leopardo, guepardo, hiena, chacal, humano e
crocodilo, e além deles, o abutre, compartilnam as marcas biogénicas em carcacas e participam
ativamente em sua fossilizacdo. O abutre participa ativamente na dispersdo dos 0ssos, hienas e
ledes matam-as _suas presas em aguasrasas e podem consumir sua carne no mesmo local, em
vez de arrasta-las para a terra. Contudo, iedes frequentemente arrastam toda.a carcaca ou partes
maiores para longe do lugar da morte, as hienas costumam levam suas partes favoritas por

longas distancias e longe de outras hienas (Behrensmeyer, 1975).

O consumo por humanos resulta provavelmente na total destruicdo dos 0ssos, porém, 0ssos de
membros compridos podem ser divididos/quebrados em busca de nutrientes, e cranios
quebrados para se obter o cérebro. Importantes caracteristicas sobre os carnivoros sdo de grande
efeito para as tanatocenoses, como::tamanho do-predador,.numero, e seu nivel de adaptacéo
para a adaptacdo da mastigacdo dos 0ssos. Ossos de maior valor nutricional sdo geralmente
mais resistentes, e por vezes acabam por resistir a forca empregada pelas mandibulas de hienas

ou ledes, e entdo permanecem intactos (Behrensmeyer, 1975).

Crocodilos tendem a levar os 0ssos em estreita associacdo com ambientes de deposi¢do, mas
podem destruir totalmente 0s 0ssos que sdo consumidos, a quantidade de grandes animais na
dieta do crocodilo cresce com o seu tamanho, os crocodilos geralmente matam suas presas por
afogamentoe: podem competir com.lédes por uma presa, além<disso, também podem ser
ativamente necréfagos. As carcacas séo dilaceradas ou podem ser pegas dentro da agua até a

decomposigéo tornar o desmembramento facil (Behrensmeyer, 1975).
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Ossos e dentes saordesmineralizados durante a-digestdo, e o material orgénico remanescente,
principalmente o colégeno, desintegra rapidamente apds o animal defecar, entdo apenas 0ssos
grandes o suficiente ou pesados para a ingestao (cranios), sao negligenciados pelo crocodilo e
podem resistir. Fome, afogamento e doencas e outras causas que podem levar a mortes em
massa podem ter diferentes efeitos na tanatocenose. Qualquer situacdo de morte em massa é
provavel para criar um excesso de alimento para carnivoros locais e muitos 0ssos podem ser

deixados mais ou menos intactos (Behrensmeyer, 1975).

Sanchez (2011) apontou para o impacto que necr6fagos causam na integridade e permanéncia
dos restos biologicos no registro féssil, Behrensmeyer e Boaz (1980) observaram que espécies
com mais de 50 kg estavam presentes na tanatocenose. Porém, Western (1980) também
observou que o nimero relativo de carcacas de espécies unguladas na assembleia ndo refletia a
estimativa do tamanho populacional que j& haviam sido feitos. Entéo, os restos de individuos
maiores de 100 kg foram superestimados, enquanto carcacas de individuos entre 15 e 100 kg
apareceram.com frequéncias menores.do.gue foi esperado, e essa entdo€ a influéncia da selecédo

anual da atividade necrofaga.

Além disso Sanchez (2011) avaliou a idade da tafocenose, avaliando a taxa de morte de cada
espécie para montar o niUmero de corpos por ano, porém, a taxa de mortalidade de cada espécie
ndo é conhecida, entdo a data da morte pode ser unicamente avaliada pelo relacionamento entre

0 estado de preservagao do corpo e o tempo desde sua morte.

Este tempo entre a morte de um vertebrado e o desaparecimento da carcaca depende de alguns
pardmetros, mas principalmente da massa corporal, além da presenca de necr6fagos no
ecossistema. Outros fatores podem acelerar ou desacelerar esse processo, como o0
comportamento, a populacao, a idade individual, o biétipo no qual o individuo morreu, o tipo
da vegetacdo, se ela obstrui 0 acesso a carcaga ou ndo, além disso, doengas ou fluxo de lama

recorrente ou ocasional (Sanchez, 2011).

A observagéo.desses pardmetros e a preservacdo das carcacas levou.a criacdo de um sumario
do padrao dividido em trés fases. A primeira fase trata sobre a‘perda do tecido mole do corpo.
O tecido mole € consumido por invertebrados e vertebrados, €va maioria do esqueleto é
preservado, essa. fase dura normalmente ‘menos de 2 meses. A segunda fase descreve a
velocidade maxima de desarticulacdo do esqueleto, dispersdo dos 0ssos e perda destes também.
A terceira fase, que é a desacelerada destruicdo do esqueleto. E € nesta Gltima fase onde a

destruicdo da carcaca, a taxa de perda 6ssea chega ao minimo (Sanchez, 2011).
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Ainda sobre marcas‘de predacdo, humanos pedem deixar feicdes de abate em suas presas,
porém, essas feigdes podem ser confundidas com outro tipo de marca, as feicdes de pisoteio,
como é tratado por Olsen e Shipman (1988). As feicdes de pisoteio podem ser produzidas por
outros animais, especialmente as marcas produzidas por grandes ungulados e humanos se
assemelham a marcas de corte, marcas naturais que mimetizam as marcas produzidas por meio

culturais.

Quando os 0ssos sdo pisoteados os registros podem ser modificados de forma horizontal ou
vertical, horizontalmente quando estdo expostos e séo espalhados assim sendo modificados
espacialmente, movimentos como chutes e esfregar pés no chdo pode lancar esses 0ssos e 0s
espalhar por grandes distancias. Solos de maior dureza tendem a fazer com que 0ss0s sejam
submetidos por maior tempo ao pisoteio, pois a probabilidade que esses restos sejam soterrados
diminui com a compactagdo do solo, outras varidveis como peso ndo influenciam na distancia

na qual esses objetos podem ser langados (Qlsen e Shipman, 1988).

Ja o movimento vertical é mais consistentemenie observado em estudos experimentais do que
0 movimento horizontal, porém ainda é também:muito variavel, o movimento geralmente é
orientado para baixo, devido a pressdo do pé sobre o0 0SS0 em Um substrato mais macio,
movimentos orientados para cima também sdo observados em solos mais soltos. Quebras
também sdo comuns em fdsseis que sofrem pisoteio, principalmente se os fosseis foram

expostos a superficie (Olsen e Shipman, 1988).

Processos intempéricos podem estar presentes até tornar os elementos mais frageis, em estudos
experimentais 0ssos mais recentes as quebras eram menos comuns, elementos com 0ss0S
corticais finos foram muito mais susceptiveis a quebra. Os 0ssos que sofrem pisoteio costumam

quebrar em suas partes mais frageis (Olsen e Shipman, 1988).

Behrensmeyer et al (1986) observaram a distin¢cdo de marcas de pisoteio e marcas geradas por
corte para a interpretacdo de interacdo humana com restos na chegada as Américas. Foram
utilizados,08ses de cavalos e gado paratestar os efeitos do pisoteio.e.em conjunto, elementos
foram €ortados usando uma ferramenta de pedra. O pisoteiofoi feito por pessoas durante 3

minutos sob'um granulo de sedimento ¢éom'5 mm de diametro.

Algumas das marcas geradas por corte tomaram uma forma que se tornou indistinguivel de uma
marca gerada por pisoteio, quando analisadas microscopicamente..O experimento das marcas

geradas pelos gréos de areia no pisoteio obteve um resultado semelhante ao resultado dos cortes



22

com ferramenta de-pedra, além disso, marcas:de corte miméticas podem-ocorrer em 0SS0S
sujeitos ao pisoieio, e as marcas verdadeiras e originais de corte podem ser obscurecidas pelo

mesmo processo (Behrensmeyer et al, 1986).

Alguns critérios contextuais podem ser usados para argumentar contra o pisoteio como agente
dessas marcas ;Semelhantes as produzidas: porcorte; comora-auséncia-de areia no-local de
soterramento, um contexto de soterramento que ndo indique vestigios de bioturbag&o,
movimentacdo ou abrasdo dos o0ssos. Além disso, as marcas analisadas de forma microscépica
de maneira isolada nédo s&o o suficiente para a determinacéo se a marca teria sido produzida por

pisoteio ou corte (Olsen e Shipman, 1988)

O experimento de Olsen e Shipman (1988) encontrou que independente do sedimento usado as
feicOes de pisoteio em nada se assemelham as marcas de corte por abate, além disso, foi
concluido que para encontrar marcas desenvolvidas a partir de agao antropica é necessario a
utilizacdo de variados critérios, em adicdo a este ponto, o estudc sugere ainda uma série de
caracteristicas que devem ser examinadas para 0. diagnostico como: frequéncia de 0ssos
modificados na assembleia, nimeros de mareas.por 0sso e suas localizagbes Nnos 0ssos, suas

orientagdes, suas morfologias e profundidade além da sua associa¢cdo com o polimento.

Dominguez-Rodrigo et al (2009) revisando a literatura sobre marcas de abate e pisoteio sugere
um novo protocolo para a diferenciacdo. Utilizando duas varidveis, sendo elas o tipo de
sedimento.e 0 tempa .de, exposicao. ao, piseteio,: como. sedimento foram usados €inco. tipos
diferentes de granulos e o pisoteio foi feito sob dois tempos, 10 segundos e 2 minutos. O pisoteio
foi feito por trés pessoas de diferentes pesos, esses processos foram feitos em o0ssos de veado
provenientes de caca, foram cortados utilizando uma faca de metal, os 0ssos foram seccionados
com uma serra de mao a fim de retirar a medula 0ssea e ndo deixar marcas que fossem

confundidas com pisoteio ou corte.

Uma lista de 16 variaveis foi compilada, caracterizando o que seria uma marca gerada por
pisoteio euuma marca gerada por abate: No experimento do pisoteio os tipos de granulos
usadosicomo sedimento tiveram um fator determinante em marcas geradas a olho nu, além
disso, alguns'dos criterios de Olsen e Shipman (1988) foram sustentados, a andlise estatistica
mostrou que as variaveis selecionadas acertaram.em mais de 90% da classificacdo como de

pisoteio ou marcas de corte.
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Sobre a suscetibilidade de transportabilidade hidréulica e disperséo dos elementos 6sseos, esses
eventos podem ser entendidos sob duas perspectivas, segundo os grupos de Voorhies (1969) e
Frison & Todd (1986) com o indice de transportabilidade fluvial. Ambos 0s indices mantem o
mesmo numero de grupos de transportabilidade, porem os classifica de maneira diferente, a
diferenca se da pela transportabilidade dos elementos ser diferenciada em animais de maior
porte dos elementos de animais que variam de medio a pequeno porte, esse indice mais tarde

foi utilizado por Aradjo-Junior et al (2012) também para a megafauna brasileira.

Os grupos de transportabilidade de VVoorhies foram baseados em esqueletos de coiote e ovelhas
e sdo divididos em trés grupos principais de elementos 6sseos, do primeiro grupo onde estao 0s
mais susceptiveis a dispersdo, o grupo dois onde estdo os fdsseis que sdo de mais dificil
transportabilidade que os primeiros, e o ultimo grupo, que tende a permanecer no local,

resistindo ao transporte (\Voorhies, 1969).

Ja os grupos de Frison & Todd (1986) sdo classificados com FTi (Fluvial Transportability
Index) maior de 75 (sacro, patela, astragalo, calcaneo e vértebra) que sao aqueles considerados
com maior transpertabilidade e equivalentes ao grupo | de transportabilidade de Voorhies, de
50 até 74 de FT! sdo os elementos (costela, escapula, umero, tibia e metacarpal) com media
transportabilidade e equivalentes ao grupo il de Voorhies, e o grupo com FTI abaixo de 50
(atlas, mandibula, pélvis, radio-ulna e fémur) que é o grupo com menor transportabilidade

dentre os grupos FTI e equivalente ao grupo I de VVoorhies.

Uma feicdo que acaba se destacando como produto muitas vezes do transporte hidraulico é a
abrasdo. O primeiro registro foi descrito por Brain (1967) como o0ssos de mamiferos sob
depdsitos arenosos na margem de um corpo d’agua, que aparentemente foram pisoteados por
pessoas que iriam consumir daquela dgua ou por bodes que também viviam naquela regiéo,
essas situacdes iriam polir constantemente a superficie ja desgastada do 0sso por processos
intempéricos, a medida que se desenvolve, produzindo um suave polimento do tipo que
normalmente associam-se apenas a acdo humana. Porém, apesar de existirem trabalhos que
confirmam (Shipman & Rose, 1983) que realmente 0ssos que safreram processos intempéricos
eram mais frageis-a processos abrasivos, oprimeiro estudo ndo inyvestiga se 0s0ssos ja haviam

sido abradidos‘anteriormente ao pisoteio.

Gilbert (1979), em um contexto zooarqueologico observou que a manipulagdo de ferramentas
Osseas provaveimente aumentaria o brilho em proporcdo com a duracdo do tempo a qual foi

submetida em uso, essa afirmacdo pode ser feita em paralelo de que a abraséo relacionada ao
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desgaste do uso.em ferramentas 6sseas pode teruma distribuicdo em umasamostra distinta da
distribuicdo de abrasdo ou polimento. criada por como e onde a ferramenta foi realizada.
Bromage (1984) com uma série de experimentos para determinar os efeitos microscépicos de
varias forcas abrasivas no 0sso definiu abrasdo como o resultado de quaisquer agentes que

erodem a superficie do 0sso através de forca fisica (Lyman, 1994).

Bohm et al (2019) analisaram fei¢Ges de microdesgaste em um estudo experimental buscando
responder se algumas das feicGes analisadas podem ser sobrepostas por marcas oriundas de
alteracdes post mortem, incluindo transporte. O grupo analisou os efeitos das mudangas
mecanicas em um molde 3d do esmalte relacionado a anélise de dieta, usando dentes de Equus
sp., Capreolus capreolus e Otomys sp, os quais foram colocados em conjunto com granulos de
areia de trés tamanhos diferentes. Ao final foi observado que apesar da abrasdo de fato causar
alguma destruicdo nos dentes foram encontrados parametros quase inalterados, enquanto outros

parametros mostraram mudangas direcionals inconsistentes

Dessa forma agentes destrutivos bioestratinomicaos entdo podem potencialmente modificar
parametros relacionados a dieta, causando vieses nao sistematicos através<do processo de
abrasdo, os quais sao relacionados ao tamanho dos gréos, duragéo do transporte e geometria do
dente, dentes de Otomys por exemplo foram danificados por todos 0s tres tipos de grdos. Para
0 Equus, modifica¢bes por abrasdo extensivas foram encontradas sobrepostas ao padrdo de
degaste original e foram introduzidos novos desgastes. O Capreolus capreolus mostrou alta
variabilidade no padrao de desgaste tanto arites como depois. Consequentemente, o resultado
se tornou ambiguo ao se observar os parametros definidos, porém, ainda era possivel definir C.
capreolus como podador e Equus como pastador. Portanto, a dieta ainda se manteve preservada
(Bohm et al, 2019).

Auler et al (2006) descrevem a as acumulages fossiliferas e os vieses tafonémicos envolvidos
nos processos de formagOes dessas tafocenoses. A Toca da Boa Vista tem presente somente
esqueletos Unicos articulados, e a entrada relacionada a distribuicdo, indicando que a entrada
aleatdria de animais foi o0 mecanismo principal de formacéo das acumulacdes, esse processo

entdo leva ao vies:de-uma assembleia formada-por pequenos animais.

Ja na Toca dos'©sso0s.0 transporte por escoamento do rio é predominante, dessa vez o Viés é
feito para fossels de espécies com 0sso0s mais robustos. Além disso, a deposicdo ocorreu
somente em tempos de aumento de escoamento, tornando a assembleia mais temporalmente
misturada (Auler et al, 2006).
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Da mesma maneira; processos similares foram-responsaveis pelo estabelecimento de inimeros
remanescentes fOsseis em uma &rea mais umida de Lagoa Santa, onde depdsitos terrestres
fosseis foram encontrados intercalados com massivas camadas de calcita de espeleotemas.
Nessa area 0 escoamento sob um clima seco provavelmente somou forca para o estabelecimento
do sedimento dentro das cavernas. Em ambas as &reas o modo de estabelecimento implica em
vieses no registro fossil, resultando em assembleias fosseis que nao representam a fauna da

superficie, limitando a reconstrucdo do paleoambiente (Auler et al, 2006).

2.2 DIAGENESE

Além do estudo bioestratinomico dos restos a Tafonomia se preocupa também com a
diagénese, que € o estudo sobre os aspectos quimicos e fisicos da fossilizacdo dos
remanescentes biol6gicos. Quando ‘Um organismo morre, normalmente ocorre um processo de
decomposicdo de seus tecidos, dos mais frageis até os mais resistentes. A dinamica inteira é
guiada por processos nhaturais que ocorrem na superficie da Terra, incluindo os mais diversos
ambientes que sdo naturalmente destrutivos com a matéria organica gue na maioria das vezes €
formada por moléculas facilmente dissociaveis em condicdo pds-morte. Sendo assim, a maioria
da matéria ndo dura muito tempo, no maximo dez anos se forem constituidas de um material

muito resistente-(Carvalho, 2010).

Porém, a propria dinamica da natureza determina mecanismos sob certas condi¢des que, ao
invés de levarem a destruicdo das carcacas ou de seus elementos dissociados, operam de forma
a protegé-los da decomposi¢do e reforcar sua resisténcia e durabilidade, a ponto de durar
milhdes ou até mesmo bilhdes de anos. Esses processos incluem frequentemente modificagdes

quimicas dos tecidos originais (Carvalho, 2010).

As cavernas, como dito no inicio do texto, séo ambientes que propiciam esse tipo de protecdo
ao material biologico e assim permitem fossilizacdo, portanto, € de interesse neste trabalho a
analise dos materiais.coletados para o conhecimento de quais elementos:estdo envolvidos nas
diferentes formas de processos diagénicos‘gque foram atribuidas aos remanescentes bioldgicos

encontrados.

A diagénese segundo Choquette e Pray (1970) possui trés fases, sendo a inicial chamada de

Eodiagénese, referente ao intervalo no qual os restos sdo depositados e 0 seu enterro por
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influencias de processos diagénicos na superfieie, o ponto limite da eodiagenese é o ponto no
qual &guas metedricas sdo recarregadas, ou aguas marinhas normais deixam de circular
ativamente por gravidade ou conveccdo. Normalmente os minerais e rochas na eodiagenese sao

instaveis ou estdo em processo de estabilizacéo.

O estagio mesadiagénico-é referente ag-intérvalo que compreende o tempo: que os sedimentos
sdo enterrados a uma profundidade sob uma influéncia maior de processos diagénicos da
superficie. Assim, essa etapa é caracterizada pelo isolamento dos restos da superficie e dos
processos eodiagéneticos. Em geral a zona mesodiagénica é caracterizada por um processo
lento de mudanca de porosidade é dominada pela compactacdo e processos relacionados.
Enquanto as taxas na qual 0s processos ocorrem € lenta, o intervalo de tempo que compreende

a mesodiagenese € enorme (Choquette e Pray 1970).

E entdo atelodiagénese, o Ultimo estagio'que € caracterizado pelo intervalo de tempo no qual
rochas carbonaticas.a muito enterradas comecam a sofrer influéncia de processos associados a
formacdo de discordancias (passagem de rochas sedimentares para a zona de influéncia por
processos operades.da superficie de erosao)..A-porosidade telogenica €. formada durante o
estagio da telodiagenese, e este termo estd intimamente associado com a erosdo de rochas
antigas. A porosidade telogénica é formada por discordancias, porém nem toda porosidade
associada a discordancias pertencem a este tipo. A profundidade da zona telogénica e a nitidez
do limite inferior pode variar de forma ampla, dependendo do processo de erosdo ou do
ambiente de erosao. Em-algumas-areas de baixo relevo ou de planalte marinho-através de
massivos carbonatos ndo porosos, pode ser encontrando menos que um metro de zona
telogénica, e sob muitas discordancias nenhuma zona telogénica é detectavel (Choquette e Pray
1970).

Um processo que pode levar fosseis de volta a luz e fazer com que passem novamente por
processos bioestratinomicos até serem enterrados novamente é o retrabalhamento. Esse é um
processo por vezes de dificil identificagdo e em muitos casos é impossivel identificar se o fossil
foi retrabalhade ou ndo. Trueman e Benton (2014) entdo propfe Um novo método para
identificar a origem-do deposito do,qual. 0 foéssil foi retrabalhado, utilizando assinaturas de

elementos terras raras se torna possivel rastrear entdo sua origem.

Essa técnica também se propGe a resolver o problema da quantidade de transporte ou
retrabalhamento que os 0ssos e dentes fasseis podem ter sofrido com base em parametros fisicos

como grau de abras@o por exemplo, o rastreamento € feito utilizando os diferentes sinais de
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elementos terras raras para caracterizar diferentes'ambientes de dguas subterr@neas (Trueman e
Benton, 2014).

Ossos e dentes sao compostos de apatita, esse biomineral incorpora os elementos terras raras
rapidamente durante o estagio inicial da diagénese e entdo a assinatura desses elementos no
0ss0 € controlada pelas adguas subterraneas: circundantes, que servem-:de: meio de propagacgéo
para estes elementos. Fosseis retrabalhados podem mostrar tragcos dos elementos terras raras,
sugerindo que as condicOGes das &guas subterraneas no estdgio inicial da diagénese eram
diferentes daquelas indicadas por evidéncias geoquimicas ou sedimentares in situ (Trueman e
Benton, 2014).

Alguns dos processos que ocorrem durante a diagénese sdo pontuados por Medeiros (2010). O
processo de dissolucdo e precipitacdo por exemplo sdo processo que ocorrem e podem liberar
minerais/e microrganismos que podem participar do processo défossilizacdo. Podem ocorrer
processos inibitorios de cristalizacdo, alteragdo de PH que impacta na dissolucéo e precipitacdo
de compostos. minerals, tais processos podem’ ainda alterar @ porosidade dos restos,

indisponibilizande-os{para a percolacdo da agua.

A percolacé@o da dgua com sais sedimentares em poros pode levar a permineralizacdo dos restos,
precipitando novos minerais que vao preenchendo seus poros vazios, mas preservando a
estrutura original ou levando a completa substituicdo do bioclasto original por mineral. A
salificacdo é um processo comum de preservacao dessas estruturas originais ;sem alteracdo da
forma, com a sua disponibilidade por todo o globo e processos de remobilizacdo e precipitacdo
ocorrendo sob condicbes de superficie, os restos podem sofrer salificacdo logo apos o
soterramento. Esse processo acaba sendo comum em troncos e conchas e 0s braquiopodes
(Medeiros, 2010).

Outro processo que ocorre sem a modificacdo da composic&o original é a recristalizaco. E um
processo comum na diagénese e ocorre ao longo do tempo com varias formas disponiveis de
organizagéoy-umas menos e outrasmais estaveis, de fato existéwuma lenta e progressiva
tendéncia dos minerais a forma mais estavel. Este processo‘também € desencadeado pelas
aguas da subsuperficie com capacidade de dissolucdo que fazeom que 0S processos de
desagregacdo dos compostos e reprecipitagdo, muitas vezes em uma. forma mais estavel
aconteca (Medeiros, 2010).
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Processos de disselugao e recristalizacdo também podem levar a deposigdo progressiva de
minerais sob uma estrutura solida que esteja enterrada no substrato, quando € um bioclasto, este
sera protegido por uma camada resistente que dara resisténcia a processos intempéricos que
podem ocorrer na subsuperficie ou a processos diagénicos destrutivos que podem ocorrer
posteriormente. O processo de incrustagdo pode ser iniciado por certos tipos de algas na
superficie, a atividade desses organismos produz uma deposi¢ao cumulativa que ao passar das
geracOes cria uma camada protetora. Em cavernas esse processo € iniciado de forma inorganica,
pela quantidade de carbonato de calcio supersaturado disponivel na lamina d’agua (Medeiros,
2010).

Alguns processos podem gerar resultados fossiliferos excepcionais, um desses processos é o de
concrecdo, nesse tipo de fossilizacdo a decomposicdo da carcaga causa uma modificacdo
quimica nas &guas percolantes e promovem agregacao de particulas em volta da carcaca, que
origina’ uma concrecdo que protege esses restos. Este processo ‘pode correr antes da
desarticulacdo’ ou" decomposicao Signifieativa. ‘O._processo € eontinuo do material sendo
agregado na carcaga como nucleo, essa agregacao ocorre principalmente nos poros, de forma
radial, agregando com calcéario, ou substituindo a matéria original ou ainda deslocando

sedimento @ medida que se agrega (Medeiros, 2010).

Outro modo que leva a fossilizacdo excepcional sdo os ambientes estagnados, locais como o
fundo do mar, lagos e pantanos sdo lugares de placidez que favorecem a deposi¢éo do material
clastico quase completamente," como a argila que € um ‘material ‘que decanta por Gltimo,
formando um tapete no fundo com uma lama de carater plastico e moldavel. A decomposicéo
nesses ambientes também é desacelerada, devido a falta de circulagdo de agua esses ambientes
tem um déficit de oxigénio, o que favorece a preservacdo da carcaga pela auséncia de bactérias
aerobicas que sdo decompositores eficientes. Assim é um processo que pode levar a fossilizagdo
até mesmo de tecidos moles, o processo natural de decomposic¢ao nesses ambientes pode levar
a um detalhamento muito grande das estruturas moles na sua fossilizagdo o processo que leva

a esta fossilizacdo ¢ denominado carbenificacdo (Medeiros, 2010):

Em ambientesricos em matéria organica o.fosfato:pode ser encontrado.emabundancia, a apatita
pode precipitar na forma'de apatita ou fosfato féirico, o fosfato esta envalvido em processos de
permineralizacdo e substituicdo de estruturas organicas. Este processo; mediado por acdo de
bactérias pade gerar fossilizacdo excepeional, acontecendo proximo a superficie, € um processo

que ocorre rapidamente, podendo preservar tecidos moles e excrementos (Medeiros, 2010).
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A diagénese apesar.de na maioria das vezes preduzir interacoes que favoreeem a fossilizacao e
assim a protecao dos restos organicos, podem por vezes também os deformar. Fraturas e
deformacdes podem ocorrer produzindo alteracoes fisicas atraves da pressdo do sedimento
sobrejacente, que em areas de constante sedimentacdo € cada vez mais crescente. Este peso
produzido pela coluna sedimentar pode induzir a fraturas nesses restos, permitindo a entrada de
aguas percolantes, aguas estas que trazem consigo minerais que podem participar da

fossilizacdo desses remanescentes (Medeiros, 2010).

O peso produzido também pode alterar fisicamente os restos, deformando sua anatomia
original. Deposicdo mineral em estruturas porosas também pode causar o0 mesmo efeito, porém
por este meio a deformacdo € gerada pela expansdo do tecido original, este tipo de alteracéo
cria incertezas taxondmicas e pode gerar confusdo na identificacdo taxonémica (Medeiros,
2010).

A diagénese tem o.poder de recuperar informacdes sobre o tipo de fossilizacdo ocorrida no
fossil, a partir da compasicédo quimica a'qual que pode ser obtida com o recurso da difratometria
de raios X, comessa técnica podem ser feitasscomparacdes quantitativas-entre diferentes
amostras. As analises podem ser feitas na secao cortical dos 0ssos. As analises sdo feitas em
um difratometro com um tubo de anticatodo de cobre, um contador de cintilacdo e um e porta

rotacOes girando a cerca de cem voltas por minuto (Reitveld, 1967)

A maior desvantagem desse procedimento,-contudo, é o fato que, qualgquer detalhe -nos perfis
desses picos € perdido. Nesse caso a difracdo do néutron, um método mais direto para resolver
esse problema foi proposto quando apareceu que as formas dos picos de uma Unica difragéo,
picos obtidos do pé de difratometria foram gaussianas (Distribui¢cdo normal). O perfil do pico
composto pode entdo ser considerado como a soma total dos picos gaussianos representando as

reflexdes individuais de Bragg (Reitveld, 1967).

Posteriormente Person et al (1995) observaram que o difratometro obtém o fosfato sseo em
um registrador analdgico de pista dupla.E, tomaram como objetivo;.distinguir a separacao de
picos correspondendo a reflexdes.©Analisando a altura sendo ‘medida entre o valor médio no
topo de um pico e o valor do vale separando-o do pico seguinte. Esses valores sdo divididos
pela altura do pico mais alto subtraindo o valor dalinha de base com radiagao Cu Ka obtendo

o valor do indice cristalinidade.
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E observado que enquanto fluorescéncia porsraios x fornece a composigéo elementar dos
materiais 0sseos, a técnica de difracdo do pé inspeciona a constituicdo da fase. Além disso, para
qualquer fase avaliada desses padr@es, a geometria e os parametros de estrutura sdo avaliados,
juntamente com parametros de microestrutura como tamanho do cristalito e tensdo da trelica.
Esta abordagem consiste em um refinamento de estrutura método, ou seja, os dados de
intensidade bruta de um padrao de difratometria por raios-x sao comparados com os resultados
de difracdo de computacdo numérica de cada fase mineralogica que supostamente esta presente

na amostra (modelo) (Piga, 2009).

2.3 TAFONOMIA DE Tamandua tetradactyla NO BRASIL

Para o Brasil, existem poucos trabalhos que abordam individuos fossilizados da espécie
Tamandua tetradactyla, contribuindo.com importante detalhes paleobioldgicos para esse tdxon
nestes periodos, especialmente para o estado da Bahia, no qual foram realizados alguns estudos
com presenca de T. tetradactyla entre as comunidades fdsseis (e.g. Cartelle e Leite, 1989;
Dantas et al., 2019; Silva, 2019).

Auler et al. (2006) descreveram aspectos tafondmicos gerais da caverna Toca dos Ossos,
localizada em Ourolandia, estado da Bahia, que, entre outros fosseis de espécies extintas,
estavam presentes outros ainda existentes,‘como T. tetradactyla, nesta“caverna descreveram
alguns dos aspectos tafondmicos que observaram, a falta de esqueletos articulados, a associacdo
de remanescentes fosseis com sedimentos recentemente depositados por passagem subterraneas
sujeitas a inundagdes por correntes, e a falta de concentracdo de depdsitos em pitfalls
especificos confirmam que na Toca dos Ossos, 0s fosseis foram sem duvida carreados por um

escoamento de riacho.

A selecdo hidrodindmica durante o transporte para a caverna ou devido a eventos de
carreamentos posteriores que podem ser 0S'responsaveis pela remocag dos 0ssos menores, 0S
0ss0s Mais pesados remanesceram nas margens do depoésito. De.forma altérnativa, o tamanho
grande da passagern e a capacidade de transporte da correnteza pode explicar & presenca dos
fosseis de grandes mamiferos, mamiferos malores que os encontrados na caverna Toca da Boa
Vista (Auler et al, 2006).
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Dado este processo-de deposicao, é possivel gue existiu algum controlespaleoclimatico dos
depdsitos fasseis, sendo depositados quando a precipitacdo foi relativamente alta. Diferente da
fauna da caverna Toca da Boa Vista, esses fosseis podem ter sido depositados em um ou mais
intervalos umidos, ao invés de um periodo estendido de tempo. Entdo, em termos de suas idades
e da fauna da superficie representada, pode-se esperar que a fauna da Toca da Boa Vista e da
Toca dos Ossos seja diferente, comparacoes diretas de faunas com uma interpretacdo
paleoambiental associada ndo € aconselhada. Dantas et al. (2019) também encontraram
remanescentes bem preservados de um individuo juvenil na caverna Gruta da Marota,
localizada em Andarai, Bahia, pertencente, de forma associada com o restante da fauna, a época

Pleistoceno final do periodo Quaternario.

Mayer et al. (2018) realizaram um estudo tafondmico em espécimes fosseis da caverna
Sumidouro do Sansdo, no estado do Piaui, incluindo falanges, astragalos, vertebras toracicas e
lombares de T. tetradactyla. Nesses elementos quebras, incrustagGes e intemperismo foram
analisades, especificamente o T. tetradactyla foram observados com fosseis nédo incrustados, a
falange e o astragalo foram encontrados de forma completa, porém a epifise da falange néo foi
encontrada porque ainda ndo havia sido fusionada. Ambas as vertebras foram encontradas

incompletas.

Sobre o depésito, T. tetradactyla ndo foi encontrado associado com outros remanescentes que
poderiam representar o resto do seu esqueleto, a escassez de espécimes ndo prové informacoes

suficientes paraidentificar de forma acurada 0s processos pelos quais eles foram acumulados.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Reconhecer a historia tafonomica de um individuo de Tamandua tetradactyla preservado
na caverna Lapa do Bode (ltuagu/BA), com a finalidade de entender as condi¢es de

fossilizagdo dos remanescentes bioldgicos no ambiente de caverna.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' ldentifiear e interpretar assinaturas bioestratindmicas dos restos:fosseis de Tamandua

tetradactyla:da Lapa do Bode, ituagu;
v"Identificar e interpretar aspectos fossildiagenéticos de Tamandua tetradactyla;

v Comparar arcondicdo de fossilizacdo de:Tamandua tetradactyla da‘lzapa do Bode com

acumulagdes descritas na literatura.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIAL

O material de estudo foi coletado na caverna Lapa do Bode (13050'11" S, 41017'07" O),
localizada a sudeste da zona urbana de Ituacu, Bahia, fazendo parte da Serra do Sincora,
Chapada Diamantina Meridional (Golvéa, 1993).

O material coletado é composto por um exemplar de Tamandua tetradactyla com
esqueleto quase completo, entre os 0ssos do animal foram encontrados: Cranio, umero
esquerdo, umero direito, fémur direito, fémur esquerdo, ulna direita, tibia esquerda, tibia

direita, radio esquerdo, ulna esquerda, radio direito, escapula direita, escapula esquerda,
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fragmentos de costela, vértebras, corpo de vertebra, vértebras sacrais, calcaneo direito,

calcaneo esquerdo e falange Il1.

4.2. METODOS

As feicOes bioestratindmicas foram avaliadas individualmente, onde foram observados:
0 grau de articulacdo, grau de fragmentacdo, marcas de dessecacao, feicdes de abraséo, sinais

de predacdo e o grau de transporte (Simdes, 2010).

As diferentes feicbes foram classificadas com auséncia ou presenca, além de serem
classificadas considerando os diferentes graus de variacdo em uma mesma feicdo para feicdes
multiestados (Simdes, 2010).

As categorias de articulacdo sdo: articulado, articulado, mas ainda associado, associado e
disperso, e, isolado e disperso (Blob & Badgley, 2007). Espécimes foram.classificados quanto
ao grau de fragmentacdo em: completos; parciais ou fragmentos. (Behrensmeyer, 1991; Araujo-
Junior et al., 2013). A abrasdo ou polimento também foram definidos em trés estagios: sem
abrasdo, abradido, muito abradido. E por fim, as marcas de predacdo na superficie foram

observadas sob 0s seguintes estagios: ausente, presente e extensiva (Blob & Badgley, 2007).

Entdo sdo descritos os estagios pelos quais os fésseis observados passaram que podem ser
utilizados para avaliar em qual estagio o material encontrado na Lapa do Bode em Ituagu se
encontra. Behrensmeyer (1978) discute sobre o intemperismo do ambiente e sua acdo nos 0ssos,
classificando esse agente tafondmico em estagios, os quais foram utilizados para a andlise e
interpretacdo do material, tanto para as quebras e fragmentacdo e abrasdo. O material foi

observado sob o referencial de cinco estagios.

O local ende,os fosseis foram encontrados foi fotografado para.a.analise da ocorréncia de
tanatocenose, além de possiveis causas de morte como a predacdo e para a identificacdo e
classificag@o“de predagdo caso as marcas Sejam atribuidas a mamiferos, foi usado o guia
formulado por Haynes (1983). No guia sdo estabelecidas as normatizagdes para observacgoes
anatdmicas em espécimes com marcas de necrofagia: parte do osso que foi marcado, morfologia

da marca, padrdo das marcas, em conjunto essas caracteristicas sdo pareadas aos tipos de
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predadores propostes como autores das marcas-que podem ser: canideos; ursideos, hienas e

felinos.

Para identificacdo de possiveis perfuracdes produzidas por insetos foram utilizados os trabalhos
de Laudet (2004) e Dominato et al (2009) que reconheceram e identificaram a presenca de

camaras pupares em 0sses de vertebrados; preduzidas por;insetos necrofagos.

Também foi analisada a suscetibilidade de transportabilidade hidraulica, dispersao e orientacdo
dos elementos 6sseos segundo os preceitos de Voorhies (1969). Os grupos de transportabilidade
sdo divididos em trés grupos principais, dividindo-os por caracteristicas dos elementos 6sseos.
E a orientacdo, que foi observada por Voorhies (1969) que os agrupou como: paralelos e

transversos, e os classificou dentro dos grupos como: agua rasa e dgua profunda.

Para a abrasao os estagios descritos por Fiorillo (1988), com estagio.0 representando elementos
esqueletais sem abraséo, quebra ou arredondamento nas arestas, 1 oS elementos com pouca
abrasdo, extremidades e processos com arredondamento e polimento; estagio 2 os 0ssos com
abrasdo moderada, arredondamento bem aparente nas arestas, com perda de caracteristicas
diagnosticas, e 0 estagio 3 com 0ssos com abrasdo intensa, extremidades e superficie com
aparente polimento, completamente arredondadas e perda de processos (Araujo-Junior &
Bissaro-Junior, 2017). Foi também aspectos sobre corrosdo, utilizando o'trabalho de Fernandez-
Jalvo e Andrews (2016), no qual foi verificada a presenca ou auséncia dessa bioerosao

geoquimica.

Além da bioestratinomia, foram também observados os aspectos tafondmicos com o intuito de
verificar o papel dessas informagcGes sobre a diagénese dos restos, como a alteracdo da
coloracédo utilizando as observagdes de Fernandez-Jalvo e Andrews (2016). Outros tipos de
marca que podem ser observadas sdo as provocadas por raizes que serdo observadas através de
caracteres binarios 0 (auséncia) e 1 (presenca), segundo as observacdes de Lyman (1994), e as

categorias de Aradjo-Junior e Bissaro-Junior (2017)

Para fins comparativos, foram realizadas compara¢Ges com @utros estudos tafondmicos ja
disponiveis naliteratura a fim de conferir 0s pretessos que sdo comuns.e exoticos em ambientes

de caverna, na tentativa de propor um modelo tafon@mico para esses ambienties de fossilizag&o.
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Abstract

Caves are environments with unique spaces, which can comprise all kinds of geological
formations, besides having a high preservation rate of biological remains. Taphonomy in caves
sometimes addresses the preservation state of these remains, their modifier agents and/or their
relationship- with the fossiliferous depasit.-inithis work, taphonomic-aspects of the Tamandua
tetradactyla collected in the Lapa do Bode cave, Ituagu, state of Bahia, Brazil, were described.
The observed biostratinomic aspects were: abrasion degree, degree of transportability,
disarticulation, fragmentation degree, predation marks, color alteration and corrosion.
Regarding the abrasion, long bones such as the right femur, left humerus, left tibia and right
tibia presented signs of polishing. Considering the VVoorhies Groups, we interpreted that the
elements were not transported from their fossilization site after disarticulation. Regarding the
articulation.degree, most part of the material was categorized as “associated”. Some pieces, such
as vertebrae, tibia, fibula and phalanges were found articulated. In terms of fragmentation, the
damaged state was attributed to the vast majority of specimens. Signs of predation or scavenging
were found in the left ulna. The features found are mostly distributed over the diaphysis of the
bones. The coloration and corrosion degree observed in most elements indicate that the
individual was deposited on well-drained, iron-rich sediments. The association among the low
abrasion degree, the weathering features, the disarticulation degree (mostly associated
specimens), the high skeleton completeness and the occurrence of all representative elements of
the Voorhies Groups:suggests that this.individual was fossilized where it died or, if there was
transport, this occurred prior to the disarticulation stage, through the transport of the whole
carcass. The biogenic marks are related to canids, though the animals which consumed the
remains did not effectuate the transport after the individual’s disarticulation. Corrosion and
color alteration indicate characteristics linked to the same type of sediment on which the fossil

was deposited, which was rich in iron and acid.

Keywords. Mammalia, Myrmecophagidae, Biostratinomy, Fossilization
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Introduction

The Tamandua tetradactyla is a species which belongs to the Xenarthra group,
characterized by modifications such as a transpromontorial carotid artery, carotid foramen on
the basisphenoid, a frontal diploic vein foramen, and a posterior opening of a post temporal
canal between the squamosal and the parietal. Furthermore, it contains very striking features,
such as the lack/reduction in the number of teeth, and a skull composed of a tube and an
elongated tongue, which are perfectly suited to the way in which these individuals obtain
items in their diet (social termites and ants). This taxon can live in many habitats — on the

ground or in trees, in dry areas or near streams (Hayssen, 2010).

As an endemic South American species, the Tamandua tetradactyla is currently found
in all biomes (Qhana et al., 2015). Its fossils are temporally distributed from the late
Pleistocene tosthe early Holocene, and areimost commonly found.in caves. In'Brazil, there are
studies which address fossilized individuals of this group, contributing with important
paleobiological details concerning this taxon at these epochs, especially for the state of Bahia,
where some studies with the presence of T. tetradactyla fossils among fossil communities
were carried out (e.g: Cartelle and Leite, 1989; Dantas et al., 2019; Silva, 2019).

Auler et al. (2006) described general taphonomic aspects of the Toca dos Ossos cave,
located in Ourolandia, state of Bahia, where,-among fossils of extirict species, there were
present some fossils of species that still exist, such as the T. tetradactyla. Was conclude which
the disarticulated and broken bones, bias to large species and localization of fossils in active
river passages indicate to fossil transportation by river to this cave. Dantas et al. (2019) also
found well-preserved remains of a juvenile individual in the Gruta da Marota cave, located in
Andarai, Bahia. They observed which T. tetradactyla were a specialist Cs feeder, living in

Caatinga, an open forested environment.

Mayer etial. (2018) performed a taph@nomic study on fossil specimens from the
Sumidouro do.Sanséo:cave, in the state of Piaui,including phalanges, astragalus, thoracic and
lumbar vertebrae of the T. tetradactyla. In these elements, breakages, incrustations and
weathering were analyzed. They found an incomplete individual of T. tetradactyla, the whole
elements are encrusted, stage 0 of weathering, thoracic vertebra and lumbar vertebra are

incomplete.
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In the Lapa do-Bode cave, studies of paleentological nature are still searce. Among the
existing works, a nearly complete T. tetradactyla skeleton has been described, with only the
mandible and premaxilla absent (Leoni and Silva, 2018). In this work; we expect to contribute
with relevant information, by analyzing taphonomic aspects of the T. tetradactyla bones
found in Lapa do Bode, and interpret these signals so as to shed light on the life and death

scenarios in which the individual could be inserted.

Material and Methods

Study area

The fossils were collected in the Lapa do Bode cave (13°50°T1°°S, 41°17°07°W),
located in the municipality of Ituacu (Figure 1), state of Bahia, Brazil. The oceurrence area of
the caves in the region of ltuacu corresponds to zones with outcrops of rocks of the Salitre
Formation (Bambui Group, Paraopeba Subgroup), dated at the Neoproterozoic. This unit’s
rocks correspond to clayey, dark gray and marly limestones, pink and sublithographic
dolomites, greenish-gray marls, micaceous and greenish-gray siltstones (lglesias and Uhlein,
2009).'Being part-of the Sincora Ridge ‘in. Chapada Diamantina (Géuvea,-1993), the-Lapa do
Bode cave is one of the largest known caves in karst relief in the Una River basin, with

approximately 5.3 km of planimetric development (Karmann, 2002).

Taphonomic analysis

The biostratinomic features were individually analyzed. There were observed: abrasion
degree, transport, disarticulation, weathering and fragmentation degree; biogenic traces,
alteration of the original color and corrosion.. The features were classified as absent or present,
and multistate categorizations were performed, considering the different variation degrees in
which the remains were found. In the case of the multistate features, nc qualitative terms were

used, only quantitative values (Simdes et al., 2010).
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Abrasion was:categorized in three stages:unabraded (0), abraded (1);:and highly
abraded (2) (Blob and Badgley, 2007). Susceptibility to hydraulic transport and dispersion of
bones were analyzed using the VVoorhies Groups (Voorhies, 1969).

The degree of articulation was evaluated according to the following conditions:
articulated (1);.associated (2), disarticulated (3):(Aradjo-Junior et ak-2013). Behrensmeyer
(1978) discusses the environment’s weathering and its action on bones, classifying this
taphonomic agent into six stages, which were also used for analysis and interpretation in this
work. In this study, the material was analyzed under aspects of six gradual stages of

weathering.

For the identification of biogenic features attributed to mammals, we used the guide
formulated by Haynes (1983) — which establishes, based on the presence and absence of
marks in‘observed parts of the bones; the“part of the bone which hasbeen modified, the
morphology of the mark and the pattern of the marks. Together; these characteristics were
paired with'the types of predators proposed as possible authors of the marks, which can be:
Canids, Ursids, Hyenas and Felines. Blob and.Badgley (2007) quantify predation marks as
absent (0), present (1), extensive (2).

Results

It was noted that some bones presented signs of abrasion on their edges, such as the
LEG1537 femur (Figures 2 and 3). In this specimen, besides the roundening, an evident
polishing of the morphological characters of the epiphyses was also observed, despite

preserving the bone morphology, which allowed the identification of the element.

Regarding the disarticulation degree, cervical vertebrae, tibia and fibula, medial and
distal phalanges were found articulated (respectively LEG1582yLEG1541, LEG1622,
LEG1623) (Figure4). The rest of the material.was considered associated;

As for fragmentation, most specimens were classified as damaged (Figure 5). Only the
ulna, radius.and femur did not present signs of fragmentation (LEG1539, LEG1542 and
LEG1537, respectively).
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Biogenic traces'were observed in a longbhone (LEG1541) (Figure 6).«Fhe marks found
are mostly distributed along the diaphysis of the bones. They can be described as three

shallow, irregularand round punctures, near the proximal epiphysis in lateral aspect.

All elements displayed some level of a reddish-brown coloration impregnation, Munsell
10R 3/6 (Munsell Color,:2000) (Figure 7).-Spme elements presented damage by corrosion,
like ribs in the diaphysis and the long bones in the epiphyses (Figure 8).

For all features, percentages were calculated as an interpretive aid. Concerning abrasion,
the unabraded stage was predominant, with a percentage of 73%, and in only 27% of the
bones we could find abrasion. As for articulation, the associated character had an occurence
of 88%, while the articulated one had a 12% frequency. Regarding weathering, we only found
bones corresponding to the third stage, thus this occurrence was 100%. Finally, for the
predation marks, we found that in 95% of the bones these signs were-absent, whereas

predation marks were found in 5%.

Discussion

The occurrence of abrasive processes, though present in few elements, indicates that the
specimens may-have been remobilized by hydraulic action: Ordering'of‘elements by fluvial
transport were not observed. This factor, combined with other characteristics such as: the low
intensity with which these elements were exposed to abrasion, the presence of all VVoorhies
Groups (1969), the general disarticulation degree found in the site and the observed predation
marks point to an autochthonous state of the remains (Cassiliano, 1997; Alberdi et al., 2000;
Araujo-Junior and Marinho, 2013).

No signs of chemical weathering, such as the formation of salt crystals in the superficial
layer orbetween the fragmentation fissuresywere found, thus excludinga contact with
alkaline soil with-saline precipitation. Other agents, such as bacterial activity.or root growth
were also discarded, attributing the production of features to physical agents. Most pieces
were classified as stage three by Behrensmeyer (1978), presenting features such as wrinkled
stains and fibrous texture, outer layer removed in some elements, absence of soft tissues, and

rounded fractures found at the edges (Behrensmeyer, 1978).
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Santos et al.(2002) state that breakages occur preferentially at the bones’ extremities,
for both small and large animals. The breakage pattern is often perpendicular to the longest
axis of the bone and, in some cases, it can be observed that its borders are rounded, without

any trace of angularity, as in the case of the material observed in this work.

Fractures caused-during;collection produce predominantly-angular borders, -and show
the innermost part of the bone with different color and appearance, whereas rounded
breakages in pieces found with the same color as those in the rest of the bone, and without
trace of angularity are more likely to have been produced by biostratinomic processes
(Aradjo-Janior et al., 2013).

The probable cause of the weathering features observed through damages printed on
elements, such as fragmentation, breakage and peeling, are the cycles of increase and decrease
of humidity. Pokines et al. (2018), in‘an experiment using osseoqus-elements, found, after 200
humidity cycles, that most elements suffered damage, which would classify.them into
Behrensmeyer stage 1, and some elements were classified into stage 2. Therefore, these cycles
of humidity, overtime, in a location protected.from other common causes.of destruction, may

be one of the only agents which could cause damages such as the ones found in this specimen.

The marks generated by predation found in the fossils are similarto those produced by
canids. The perforations are characterized as with superficial and circular, surpassing,
however, the periosteum, similar to.the marks found and described (except for scratches
which were not found in this material) by Dominato et al. (2011). The marks were attributed
to canids because, besides being characteristic of the group, other mammals capable of

producing predation marks generate these features in different intensities and patterns.

Canids produce perforations along the diaphysis isolatedly, or yet in sets of perforations
produced by a single tooth. Other’s animals produce different types of marks, which are not
observed in this material, ursids can grind and crush the bone until the cancellous bone,
rounding:the.bone edges with the application of this damage. When'felids consume long
bones, they priaritize the epiphyses of these bones, marking them irregularly, deeply and

widely, producing marks which can reach the cancellous bone (Haynes; 1983).

Fernandez-Jalvo and Andrews (2016) classified relationships which ¢an be observed
between bone size, size of predation marks and their possible authors. \When the presence of

small marks on:bones of small mammals is.observed, they are attributed to other small
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mammals, predators-or scavengers. These relationships between mark size-and predation thus
support the previous interpretation, regarding the morphology of the marks, which point to a

small-sized canid:

According to Behrensmeyer (1975), individuals which feed on bone remains sometimes
feed on site, or;carry away preferred-bones; isolating;the remainder;of the remnants. This
observation, combined with the situation in which the individual was found (sparsely
dispersed and complete organism), suggests that the individual died in the place where it was

found.

Predation or necrophagy may have occurred at the specimen’s fossilization site, and
may have caused the conditions of disarticulation in which the individual was found, therefore
not having occurred biological transport, either by predators or scavengers, after autolysis and
bacterial degradation of soft tissue. These processes are responsible for disarticulation,

according to the disarticulation stages of Davis and Briggs (1988).

Regarding the ambiguity between predation and necrophagy, the mark produced on the
ulna of T. tetradactyla can been produced when the animal was still alive, leading it to its
death, or even after its death, when there was still soft tissue. No regeneration characteristics
or filling of the damaged bone tissue were observed, thus making it unlikely for the animal to

have been preyed on while alive and survived the damage (Pobiner, 2008).

Changes in the borie coloration can beattributed to countless factors, including
inorganic processes, such as mineral deposition and exposure to fire, or organic processes,
such as the soil’s organic acids, carbon deposition and even human activities (Fernandez-
Jalvo and Andrews, 2016). Most of the bones observed in this work presented a reddish-
brown shade. This coloration may be related to soils rich in iron, which is a characteristic of
oxygenated and biologically active soils, and is also a good indication of burial conditions
(Lopez-Gonzalez et al., 2006; Fernandez-Jalvo and Andrews, 2016). Furthermore, such
coloration.may be related to well-drained.soils (soils where wateriseasily percolated,
maintaining iron) and oxidation conditions, in contexts of soilsiformed By iron rich

sedimentary rocks (Dupras and Schultz;2012).

Another factor which can alter the material’s coloration is the fungi attack. This attack
can be generated when there is exposure to air or, possibly, while there is organic matter,

resulting in a blackish coloration pattern. Likewise, fungi attack, carbon deposition, fire, root
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growth and magnesium dioxide impregnation ean‘also generate blackened'stains on the bone
surface. However, the characteristics which these processes would generate, and considering
the conditions which would be necessary for such agents to act, these would not be adequate
explanations for the color pattern found in the T. tetradactyla (Lopez-Gonzélez et al., 2006;

Fernandez-Jalvo and Andrews, 2016).

Some elements, such as ribs, suffered corrosion in their diaphyses, and long bones
suffered with the agent’s action in their epiphyses. By following the lead provided by the
information on coloration, corrosion pointed to the same situation. Iron-rich soils are

generally acidic, so this could be the reason for corrosion to have occured (Schaefer, 2016).

When considering cave environments, there is also another possibility for corrosion to
occur. Protected environments are common bat shelters which, in turn, produce biogenic acids
through guanao. Conditions of high humidity, protection of sub-aerial*environments and
weathering agents produce conditions analggous to burial in active soils. However, the
presence of'guano was not found at or nearby the fassilization site, so acids of this origin
could not be the cause of the corrosions found.(Fernandez-Jalvo and Andrews; 2016).
Therefore, the interaction between acid derived from the iron-rich soil is the most probable

cause for this feature’s occurrence.

Final Remarks

The state attributed to the disarticulation and the presence of abrasion in some of the
bones indicate that the remains may have interacted with a hydraulic agent, though this agent
was only able to remobilize the remains, concentrating them in the same place. When the
approach with the VVoorhies Groups is applied to the remains, they exhibit all groups
representediinsthe skeletal elements, indicating that this transport.was.either non-existent or
only remobilized the elements, or even occurred prior to disarticulation, thus transporting the

carcass.

The reddish-lbrown coloration, Munsell 10R 3/6, and the corrosion found in the fossils
may be the product of an iron-rich soil of ferrous sedimentary rocks, and can also indicate a

drained and acidic soil condition.
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The predationsmarks made interpretationsmore complex. The skeletonof T. tetradactyla
presents marks produced by teeth on its ulna, but these marks seem to have been produced
when the individual was still alive, leading it to its death; or after its death and before
fossilization and other biostratinomic processes, according to the absence of regeneration of
bone tissue, indicating that this animal may have been killed by a predator, probably a small-
sized canid, which makes the predator/scavenger a probable transport agent into the cave,

where the elements were found.

Physical weathering processes were present, being attributed to humidity cycles which
could have occurred congruently with the abrasion feature which, under normal conditions, is
caused by the remobilization force exerted by the hydraulic agent, causing friction between
clasts and osseous elements, thus confirming that there was a hydraulic agent for a certain

period, which interacted with the remains and may have caused the observed weathering.

We recorded an interaction between carnivores and T. tetradactyla, however, so far, no
taxa from the Carnivore group were recorded for the cave studied, only rodents, thus
suggesting a probable biostratinomic scenario.to.which this fossil may have been subjected.
This scenario can be summarized as the specimen possibly died as a result of predation,
posteriorly occurring disarticulation, whereas consumption by scavengers may have occurred,
then underwent remobilization, causing abrasion. The interaction between the hydraulic agent
and elements may, simultaneously, be the cause of the weathering process. Corrosion and
color alteration are also likely to have been caused by the availability-of iron in the

environment.
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Table 1: Biostratinemic features values of Tamandua tetradactyla specimensfor abrasion:
unabraded (0), abraded (1), highly abraded (2). Articulation: articulated (1), associated (2),
disarticulated (3). Values assigned for fragmentation: stages from 1-5. Values assigned to
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predation marks: absent (0), present (1), extensive (2). Table modified from those presented

by Rogers (2007) and Araujo-Janior et al., (2013).

T. tetradactyla

Articulation

Fragmentation Predation Marks

| LEG1533
LEG1576
LEG1598
LEG1582
LEG1536
LEG1535
LEG1541
LEG1540
LEG1545
LEG1538
LEG1543
LEG1539
LEG1544
LEG1585

LEG1546

2
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LEG1537 2 3 1 0

LEG1557 2 3 0 0
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Figure 1: Location map of Brazil, focusing on the state of Bahia and the city where the
Tamandua tetradactyla fossils were collected. The city of Ituacu is emphasized and the Lapa
do Bode cave is punctuated in green on the map.

map of the municipality of Ituacu, with a green point representing the location of the Lapa do
Bode cave.
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Figure 2: Femur with emphasis on the distal epiphysis, evidencing abrasion. Scale =2 cm.

Figure 2 Alt Text: Femur, on the left, with a square emphasizing the distal epiphysis; enlarged
distal epiphysis on the right, connected by lines, indicating the square’s area increase.
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Figure. 3. Femur with emphasis on proximal epiphysis, evidencing abrasion. Scale = 2 cm.

Figure 3 Alt Text: Femur, on the left. Square emphasizing the proximal epiphysis. Enlarged
proximal epiphysis on the right, connected by lines indicating the increase in the area focused
in the square.
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Figure 4: Articulatedand associated skeletal elements of Tamandua tetradaetyla; A. tibia and
fibular fragment still articulated; B. articulated vertebrae; C, D, E. Three different articulated
medial and dista! phalanges. Scale =2 cm.

Figure 4 Alt Text: A. Tibia articulated to right fibula; B. vertebrae connected to center; C.
distal phalange articulated to medial phalange (lateral view); D. distal phalange articulated to
medial phalange (lateral view); E. broken di§t_al phalange articulated to-medial phalange.

|
Figure 5. T. tetradactyla rib fragmented by weathering agents; peeling indicated by arrow.
Scale =2 cm.

Figure 5 Alt Text:*Rib located at the.center, arrow indicating part of the rib with an aspect
different from the rest of the bone.
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Figure 6. Ulna with predation marks along the T. tetradactyla ulna’s diaphysis, with
fragmented distal epiphysis and predation.marks along the diaphysis. Scale’ = 2cm.

Figure 6 Alt Text: Ulna in the center, lines indicating, to the right, increased diaphysis area
with three parallel perforations.
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Figure. 7. Osseous elements with impregnation; A. skull with heterogeneous reddish-brown
impregnation throughout its extension, more intense on the left side; B. Homogeneously and
intensely impregnated humerus, with reddish brown coloration. Scale = 2 em.

Figure 7 Alt Text: Skull, on the left, and humerus on the right, both with modified coloration.

A



60

Figure 8. Eiements with damages caused by corresion; A. rib with damages along the
diaphysis; B. rib with intense damage along the diaphysis; C. tibia with damages concentrated
in the proximal epiphysis.

Figure 8 Alt Text: Ribs on the left side. Tibia on the right side, with proximal epiphysis
highlighted by a square, showing the corrosion.
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7. CONCLUSOES GERAIS

Com o conhecimento paleontoldgico obtido na investigacao sobre o individuo féssil de
Tamandua tetradactyla na caverna Lapa do Bode fica explicito que muito ainda pode ser
conhecido nessa caverna e o potencial de outras cavernas ainda néo estudadas, revela a
capacidade da investigacao paleontologica para mostrar riqueza historica desses locais.
Mostra que lugares como estes abrigam grande abundancia de informag6es em boa qualidade
e caso estes arquivos naturais ndao sejam preservados podem acabar se perdendo para sempre,

sabendo que fosseis em boa qualidade sdo excecéo a regra.

A Tafonomia se mostrou uma ferramenta poderosa para o conhecimento da biocenose que
este individuo teria vivido, através dela foi possivel sugerir interacdes entre os restos do
individuo encontrado e animais vivos, agentes abioticos que teriam entrado em contato
durante os longos anos de fossilizagao, € informacgdes sobre a caverna eém especifico, no seu
aspecto fisico<quimico, além da estabilidade da prépria caverna quanto a entrada de agentes

energeéticos.

Apds todo o processo é possivel concluir que as fei¢bes tafondmicas quando observadas em
de forma reunida nos mostra muito mais do que mostrariam individualmente, as feicdes,
guando analisadas em conjunto tornam as sugestdes individuais mais relevantes e acabam por
causar um efeito de reforco mutuo, suportando uma afirmacéo cada vez mais sélida para todo
o cenario. Com-a reuniao-das caracteristicas € possivel acompanhar-a fase bioestratinémica
pela qual esse individuo passou de forma integra e se tornou evidente com isso a importancia

da andlise criteriosa do material para a afirmagdo com base nas fei¢des.

Os vieses tafondmicos inerentes ao processo e de constante manejo durante a anélise, e a
similaridade entre as feicOes geradas pelos diferentes processos séo os verdadeiros desafios
encontrados neste campo, se torna fundamental entdo a minuciosa execuc¢éo da metodologia e
observacdo do material durante este processo, para que as afirmagdes se aproximem o

maxima@ a realidade do que realmente ocorreu.



