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Resumo - Em anos recentes, estruturas na 
forma de túneis de grandes dimensões, abertas ou 
preenchidas por sedimentos, têm sido encontradas 
em diversos locais do Rio Grande do Sul, escavados 
em substratos constituídos por diferentes tipos 
de rochas intemperizadas. Quando abertos, os 
túneis recebem o nome de paleotocas, e quando 
preenchidos são denominados crotovinas. A primeira 
dessas estruturas desobstruídas foi encontrada no 
município de Cristal (RS), escavada em sedimentos 
terciários. As dimensões da estrutura, as marcas 
de escavação e marcas de osteodermos presentes 
ao longo das paredes do túnel sugerem que tenha 
sido produzido por um xenartro dasipodídeo 
(tatu-gigante). Tal achado tem inestimável valor 
paleontológico por possibilitar fazer inferências a 
respeito do comportamento do organismo que a 
produziu e fornecer informações mais detalhadas a 

Palavras-chave: icnofósseis; paleotocas; 
crotovinas; tatu-gigante; Dasypodidae

Paleoburrow of Cristal county, State of Rio Grande 
do Sul – Record of fossorial activity of extinct giant 
mammals in southern Brazil

Abstract - In recent years, large tunnel-like 
structures, both filled with sediments or open, have 
been found in several places in the states of Rio Grande 
do Sul, all dug in different types of weathered rocks. 
The open tunnels are called paleoburrows, and those 
that are filled are called crotovines. The first of these 
structures found open was identified in Cristal county, 
State of Rio Grande do Sul, dug in tertiary sediments. 
The dimensions of the structure, plus digging marks and 
imprints of osteoderms found along the tunnel walls 
suggest that a dasypodid xenarthran (giant-armadillo) 
was responsible for its construction. Such finding have 
a remarkable palaeontological value because it makes 
possible to make inferences regarding the behavior 
of the organism responsible for its digging as well 
as provide more detailed palaeoecological and 
biostratigraphical informations.

Key words: ichnofossils; paleoburrows; crotovines; 
giant-armadillo; Dasypodidae
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INTRODUÇÃO

As alterações que são produzidas no substrato incon-
solidado por organismos durante a realização das suas 
atividades são denominadas estruturas sedimentares 
biogênicas. Quando essas estruturas encontram-se pre-
servadas no registro geológico recebem o nome de traços 
fósseis ou icnofósseis (Bromley, 1990).

Embora a maior parte dos organismos responsá-
veis pela produção de icnofósseis sejam invertebrados 
que vivem enterrados ou escavam o sedimento para se 
alimentar, existem também icnofósseis produzidos por 
vertebrados que vivem em ambiente terrestre. Represen-
tados principalmente por marcas de deslocamento, como 
rastros e pegadas, tais fósseis são feições relativamente 
comuns no registro geológico. 

No território brasileiro, são registrados icnofósseis 
produzidos por diversos tipos de vertebrados, em variados 
paleoambientes, como mesossauros em ambiente marinho 
da Formação Irati (Sedor & Silva, 2004) e répteis terres-
tres da Formação Rio do Rasto (Leonardi et al., 2002), 

triássicos da Formação Santa Maria (Silva et al., 2008); 
tetrápodes do Jurássico em arenitos de origem desértica 
das formações Guará e Botucatu (Leonardi & Carvalho, 
1999; Schultz et al., 2002), dinossauros do Cretáceo em 

bacias da região nordeste (Carvalho, 2004) e um urólito 
atribuído a dinossauros (Fernandes et al., 2004).

Com relação a mamíferos, os primeiros icnofósseis 
registrados no Brasil são grandes estruturas mencionadas 
por Tomazelli et al. (1987) e descritas por Bergqvist & 

sub-circulares a elípticas medindo entre 74 e 105 cm de 
diâmetro, como túneis escavados por mamíferos. Como 
se encontram preenchidos por sedimentos, foram clas-

-
tas por Bergqvist & Maciel (1994). Além das crotovinas, na 

similar, porém desobstruído. Por estar aberto, possibilitando 

 Uma vez que são consideradas estruturas de moradia 
temporária ou permanente, podem ser incluídas na classe 
etológica Domichnia (Seilacher, 1953; Frey, 1975; Brom-
ley, 1990). No registro fossilífero, estruturas desse tipo 
também foram atribuídas a arcossauromorfos, terapsídeos 
e cinodontes permo-triássicos (Groenwald et al., 2001; 
Smith & Swart, 2002; Damiani et al., 2003; Abdala et 
al et al., 2007) 

Por serem evidência de comportamento e potencialmente 
conterem fósseis preservados em seu interior, são valiosas 
fontes de dados paleoecológicos e paleobiológicos sobre 
as espécies que as produziram.

Figura 1 - (a) A paleotoca (na porção inferior da foto) e uma 
crotovina, expostas no barranco da estrada. (b) Aspecto 
geral do barranco onde as crotovinas e paleotoca (aqui com 
a entrada obstruída, indicada pela seta) foram encontradas.
Figure 1 - (a) The paleoburrow (in the lower portion of the 
photo) and a crotovine, exposed on the bank of the road.  
(b) General view of the bank where the crotovines and 
paleoburrow (here wit its entrance covered, indicated by the 
arrow) were found.
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Figura 2 - Localização da paleotoca de Cristal (indicada 
pelo círculo).
Figure 2 - Location of the paleoburrow of Cristal (indicated 
by the dot).

As paleotocas e crotovinas na América do Sul foram 
-

tino entre as cidades de Mar del Plata e Miramar (Pro-
víncia de Buenos Aires), em sedimentos arenolamosos 
de idade Plio-Pleistoceno (Ameghino, 1908; Kraglievich, 

com diâmetros entre 0,7 e 1,5 m, inicialmente atribuídos a 
xenartros dasipodídeos (Zárate & Fasano, 1989; Quintana, 
1992; Zárate et al et al., 2001). Estruturas 
menores, com cerca de 13 cm de diâmetro, foram asso-

do gênero Actenomys (Rodentia, Octodontidae) e outros 
animais cavadores extintos de pequeno porte (Genise, 
1989). O trabalho de Genise (1989) analisou cerca de 
200 crotovinas; o abundante registro de icnofósseis com 
seus construtores (Actenomys) fossilizados no interior das 
galerias gerou estudos sobre a morfologia funcional e a 
paleobiologia desses organismos, possibilitando inferir a 
evolução do modo de vida subterrâneo (Santis & Morcira, 
2000; Fernández et al., 2000). 

LOCALIZAÇÃO DO SÍTIO

A paleotoca aqui apresentada foi encontrada no 
município de Cristal, Estado do Rio Grande do Sul, 

da estrada para a construção de um estacionamento, ao 

DESCRIÇÃO DO SÍTIO

Contexto Geológico

A matriz sedimentar em que as estruturas foram 
escavadas são constituídas por areias grossas em matriz 
síltico-argilosa maciça, de natureza arcoseana, resultante 
da alteração de rochas graníticas do Escudo Sul-Rio-
grandense e depositada sob a forma de leques aluviais.

em encosta ocorridos principalmente durante o Terciário 
(atualmente, Paleógeno e Neógeno), principalmente entre 

Características da paleotoca

um terreno que contém um barranco com cerca de 30 m 
de largura e 5 m de altura. Acima deste, passa uma estrada 
onde se encontra outro barranco com mais de 5 m de altura, 

operários da obra, cerca de 30 m da paleotoca foram des-
truídos durante a escavação do barranco da estrada (talude).

Quando encontrada a paleotoca apresentava-se com a 
sua entrada semipreenchida por sedimentos inconsolidados 
(Fig.1A) interpretados como de preenchimento parcial, 
causado principalmente pela erosão pluvial do material 
oriundo da própria galeria. Após a remoção constatou-se 
que os primeiros 8 m do túnel encontravam-se parcialmente 
alagados (Fig. 3A) e o restante o apresentava-se desobstru-

comprimento, pouco sinuoso, com alinhamento norte-sul 

média (Fig. 3C). Foram feitas 33 medidas, de metro em me-

de 0,9 m. A maior e menor largura foram, respectivamente, 
de 2,13 m e 1,18 m; a máxima e mínima altura foram de 

subcircular a subelíptica (Fig. 3). A diferença altimétrica 
mostrou um desnível ascendente de 2 m entre a entrada e 

-
cação 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. O tamanho do organismo 
gerador deve ser menor que a largura mínima (1,18 m), e 

A natureza síltico-argilosa da matriz sedimentar da 

paredes internas diversas marcas paralelas atribuídas 
ao organismo que as construiu. A partir da entrada e 

-

tipos de marcas: Tipo I (cristas paralelas longas e estrei-
tas) e Tipo II (sulcos curtos profundos). As marcas Tipo 
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Figura 3 - (a) Entrada semi-inundada. (b) Interior da estrutura. (c) Morfologia geral 
da paleotoca. (d) Marcas do Tipo I. (e) Marcas do Tipo II.
Figure 3 - Graphic representation of the paleoburrow. (a) The entrance, half-flooded. (b) View of the interior of the structure. 
(c) General morphology of the paleoburrow. (d) Type I imprints. (e) Type II imprints.

I são múltiplas (até 10 marcas paralelas), medem entre 
10 a 14 mm de largura divididas por cristas de 2 a 3 mm 
de altura destacando-se da parede (Fig 3D). As marcas 
Tipo II ocorrem em grupos de 3 ou 4 e têm cerca de 30 
a 40 mm de largura e 12 mm de profundidade (Fig. 3E).

-
triz circundante pela diferença na textura, coloração 

uma, que se apresenta bem preservada pelo baixo grau 
de erosão e intemperismo, possibilitando uma análise 
detalhada do preenchimento (Fig. 4). Nestes depósitos 

alternância de camadas milimétricas a decimétricas de 
lama e areia, com colorações que variavam do bege-claro 
a marrom-avermelhado. Também foram observados em 
corte, preenchimentos verticais de areia sobre as camadas 
lamosas. Estas estruturas sugerem um ressecamento pela 
exposição aérea destas camadas e formação de gretas 
(mud craks) que, posteriormente, em outro evento de 
sedimentação foram preenchidas por material arenoso.

A ausência de restos fósseis no interior das galerias 
-

compararam-se as marcas ao longo das paredes internas 
com os dados disponíveis na literatura. 

As marcas do Tipo I, cristas múltiplas e paralelas, 
foram interpretadas como impressões da carapaça de 
um dasipodídeo (tatu-gigante) durante a locomoção no 
interior da paleotoca. As marcas do Tipo I tem largura 
de 1 cm, dimensões equivalentes aos osteodermos das 
cintas móveis na porção intermediária da carapaça de 
um Propraopus (Paula Couto, 1980a,b, 1982; Pitana & 
Ribeiro, 2007; Ríncon et al. 2008) e bastante diferentes 
da descrição de osteodermos de Pampatherium e Hol-
mesina, ambos com 3 cm de largura (Edmond, 1985a,b; 
Scillato-Yané et al., 2005; Chávez-Aponte et al., 2008; 
Ríncon et al., 2008). Os gliptodontes também foram 
descartados, pois têm osteodermos com 5 cm de largura 

et al., 2008). As 
marcas de carapaça (marca Tipo I), além de descartar as 
preguiças-gigantes, sugerem que o escavador das gale-
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Figura 4 - Uma das crotovinas de Cristal, mostrando preenchimento por camadas distintas de areia e lama. Escalas = 1 m.
Figure 4 -  One of the crotovines in Cristal (RS), exhibiting distinct sand and mud layers. Scale bars = 1 m.

rias era um cingulado. A comparação com a literatura 
permite sugerir que um organismo fossorial semelhante 
a Propraopus (Fig. 5) ou Eutatus foi responsável pelas 
marcas, excluindo Pampatherium e Holmesina.

Os sulcos curtos e profundos (Tipo II) foram inter-
pretados como marcas de garras, resultantes do processo 
de escavação da paleotoca. As garras dianteiras (4 dedos) 
e traseiras (5 dedos) produziriam marcas de larguras e 
profundidades diferentes em função das diferenças de 
densidade, compactação e do teor de umidade da rocha 
alterada. Não se descarta a possibilidade de que marcas 
diferentes possam ter sido feitas por diferentes organis-
mos, que teriam reocupado sucessivamente a estrutura 
após a morte ou abandono do construtor original.

A primeira descrição do interior de uma paleotoca foi 
feita na Argentina por Quintana (1992), que sugeriu que a 
escavação de paleotocas poderia ser atribuída a mamíferos 
cingulados da Família Dasypodidae. Zárate et al. (1998) 
interpretaram as paleotocas como escavações feitas por 
dasipodídeos de grande tamanho, como Pampatherium sp. 
e/ou Holmesina sp. (Pampatheriinae), e Eutatus sp. e/ou Pro-
praopus sp. (Dasypodinae). Saffer et al. (2003) registraram 
fósseis de preguiça-gigante (Scelidotherium sp.) no interior 
de uma paleotoca, cuja presença foi atribuída a uma fase de 
reocupação da mesma, após o abandono pelo construtor ori-
ginal. Recentemente, Soibelzon et al
uma paleotoca contendo restos de uma fêmea de ursídeo 

uma moradia pelo menos temporária. Estudos biomecânicos 
de Bargo et al et al. (2001), baseados no 
índice de fossoriabilidade, sugerem que os Mylodontidae 
do Lujanense da Argentina (Scelidotherium, Glossotherium
e Lestodon) teriam hábitos cavadores e seriam capazes de 
escavar galerias. Abrantes et al. (2003) discorda, sugerindo 
que apenas Megalocnus (Megalonychidae) teria hábito fos-
sorial, sendo o único Phyllophaga (preguiça-gigante) apto 
para atuar como cavador de tocas.

Quintana (1992) descreveu em Mar del Plata (Ar-
gentina), duas galerias interconectadas por um pequeno 
túnel, uma com 23 m e outra com 3 m (esta parcialmente 
bloqueada). Assim como na paleotoca de Cristal, pode-se 
supor que esta é uma estrutura parcial, que possivelmente 
atingia extensões maiores durante o período de ocupa-
ção pelo organismo construtor. A paleotoca de Cristal é 
formada por uma longa galeria, que originalmente teria 
aproximadamente 70 m de comprimento, visto que 30 
m foram destruídos pela escavação do talude da estrada. 
Galerias com tamanhas dimensões exigiriam um gran-
de investimento de esforço e tempo, portanto, seriam 
ocupações relativamente permanentes. Partindo-se do 

crita por Quintana (1992) na Argentina são fragmentos 
da galeria, podemos supor que a galeria principal e suas 

centenas de metros, durante a ocupação pelo organismo 
gerador. Na paleotoca de Cristal, a galeria principal 
apresentou largura máxima de 2,13 m, largura média 

(1992) registra na paleotoca largura máxima de 1,30 m, 
largura média de 0,90 m e altura média de 0,70 m. Estas 
dimensões se aproximam das dimensões da pequena 

ma de 1,15 m, largura média 0,82 m e altura média 0,78 
m. Estas dimensões sugerem que o organismo fossorial 
descrito por Quintana (1992) pode ser menor do que o 
organismo da paleotoca de Cristal; que duas espécies 
distintas podem ter escavado essas estruturas; ou que 
representem diferenças entre juvenil e adulto.

No Rio Grande do Sul ocorrem duas paleotocas 

municípios de Cambará do Sul ocorre uma pequena 

Ausentes e Gramado, as crotovinas ocorrem em rochas 
basálticas alteradas da Formação Serra Geral, cuja ori-
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gem é relacionada ao vulcanismo resultante do processo 
de separação entre América do Sul e África no Cretáceo 
(Erlank et al., 1984; Bellieni et al., 1984; Roisenberg & 

encontrada uma crotovina em rocha granítica neoprote-
rozóica alterada associada, segundo Fragoso-César et al.

Além de Cristal, nos municípios de Encruzilhada 
do Sul e Chuvisca as crotovinas foram encontradas em 
arcósios associados ao Sistema de Leques Aluviais, 

de grão em encosta ocorridos principalmente durante o 

SINOPSE SOBRE A ORIGEM, EVOLUÇÃO 
GEOLÓGICA E IMPORTÂNCIA DO SÍTIO

As paleotocas são estruturas na forma de túneis, que 
podem atingir dezenas de metros, dependendo do grau 
de preservação. As dimensões e contexto geométrico da 
estrutura bem como as marcas impressas pelas garras e 
osteodermos (carapaça) ao longo das paredes do túnel, 
sugerem que tenha sido escavado por um xenartro dasi-
podídeo, ou seja, um tatu-gigante. 

No caso da paleotoca de Cristal e crotovinas associadas 
foram encontradas em locais de terreno inclinado e com 
fonte de água próxima. Arteaga et al. (2008) sugerem que 

cavar suas tocas; não escolhendo aleatoriamente, mas 

(Carter & Encarnação, 1983; Zimmermann, 1990; Gon-
zález et al., 2001).

O registro da paleotoca de Cristal, a primeira dessas 
estruturas encontrada no Brasil, tem extrema importância 
por serem evidências icnológicas de grandes mamíferos 
cenozóicos, ocorrências relativamente raras em compa-
ração com outros organismos (Martin & Bennett, 1977). 
Além de fornecerem informações a respeito dos hábitos 
de vida dos organismos que a escavaram, são importantes 
por potencialmente conterem fósseis em seu interior. 

As crotovinas são caracterizadas por paleotocas pre-
enchidas por sedimentos, encontrando-se parcialmente 
ou totalmente obstruídas após a morte ou abandono da 
galeria pelo organismo construtor. O preenchimento 
interno é constituído por depósitos que indicam o ma-
terial fonte e os processos de transporte no interior da 
galeria. Segundo Frank et al. (2008a,b), o preenchimento 
maciço (sedimento de mesma textura e coloração) sugere 
que a obstrução da paleotoca foi resultado de eventos 
episódicos e relativamente rápidos. Já em crotovinas 

granulometria), sugere a obstrução gradual da estrutura 
em resposta a episódios de sedimentação condicionados 

As idades das escavações que resultaram na pale-
otoca de Cristal e crotovinas associadas é incerta. Sua 
presença em sedimentos terciários reforça a tese de que 
foram produzidas por mamíferos. A idade mínima para 
sua construção pode ser estimada em torno de 400 mil 
anos, com base em uma crotovina encontrada no mu-

eólicos pleistocênicos associados ao Sistema Laguna-

MEDIDAS DE PROTEÇÃO

de fácil acesso. Devido ao fato de se encontrarem fora de 
áreas de preservação, e terem sido apenas recentemente 
identificadas e interpretadas como icnofósseis, não 
existem ainda quaisquer medidas visando sua proteção. 
Atualmente é difícil diferenciar as crotovinas do restante 

sobre as mesmas. A entrada da paleotoca foi obstruída 
com sedimento para impedir o acesso de animais e pes-
soas ao seu interior. Como as paleotocas e as crotovinas 
encontram-se em local que a curto prazo de tempo não 

-
radouro, seria conveniente construir estruturas que as 
protegesse e permitisse sua visualização além de preparar 
um painel explicativo, criando assim um atrativo adicio-

recomenda-se que:

Figura 5 - No alto: parte da carapaça de Propraopus, 
exposta no Museo de La Plata (Argentina); embaixo: 
reconstrução do organismo.
Figure 5 -  On top: partial carapace of Propraopus, exposed 
at the Museo de La Plata (Argentina); bottom: reconstruction 
of the organism.
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Município Coordenadas 

6 crotovinas São José dos Ausentes (RS)
28º 38’ 38” S
49º 56’ 24” W

2 crotovinas

Cambará do Sul (RS)

28º 49’ 20” S
50º 03’ 44” W

1 paleotoca
29º 09’ 23” S
50º 02’ 53” W

3 crotovinas Gramado (RS)
29º 21’ 53” S
50º 52’ 00” W

1 crotovina Encruzilhada do Sul (RS)
30º 54’ 10” S
52º 36’ 40” W

1 crotovina Chuvisca (RS)
30º 43’ 45” S
52º 00’ 20” W

2 crotovinas Viamão (RS)
30º 06’ 39” S
50º 56’ 22” W

3 crotovinas São Lourenço do Sul (RS)
31º 23’ 23” S
52º 09’ 05” W

6 crotovinas,
1 paleotoca

Cristal (RS)
30º 59’ 39” S
52º 02’ 39” W  

Figura 6 - Tabela da localização de icnofósseis similares 
aos de Cristal.
Figure 6 - Table of the location of ichnofossils similar to those 
found in Cristal.

proximidades de rodovias e estradas pelo Departamento 
Nacional de Estradas de Rodagem – DNER ou outro 
órgão público seja estadual, ou municipal;

2. antes de se iniciarem obras com intuito de cons-
truir novas rodovias e/ou estradas deve haver vistoria 

quando encontradas, se tomarem medidas que protejam
estes estruturas. 

3. o acesso de pessoas, animais ou quais quiser equi-

-
servação da estrutura; a não ser acompanhados por pes-
quisadores que estão empenhados em estudar o icnofóssil.

4. os pesquisadores que estiverem estudando as 

sobre a importância destes registros no intuito de valorar 
e preservar estas estruturas.

voltada para o público leigo, informando sobre a impor-
tância de se conhecer e preservar essas estruturas, já que 

autoridades competentes e a paleontólogos.
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PROPOSTA DA ÁREA DE PROTEÇÃO

Polígono da área de proteção proposto por: 
Francisco Sekiguchi de Carvalho Buchmann (paleonchico@yahoo.com.br)

Data da proposta: 23/01/2013

Fonte: Google Earth 

VÉRTICES COORDENADAS GEOGRÁFICAS

1  30°59’39,43”S  52°02’44,90”W

2  30°59’37,79”S  52°02’42,16”W

3  30°59’40,93”S  52°02’43,16”W

4  30°59’39,10”S  52°02’40,37”W

O polígono indica a área de proteção proposta , localizada no  município de Cristal

da atividade fossorial de mamíferos gigantes extintos no sul do Brasil.

Sítio Principal

BR
116

146 m


