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m a m íf e r o s  f ó s s e is  d a s  c a v e r n a s  de m i n a s  g e r a is

Por Carlos do Pau la Couto ( ' )
U n iversidade Federal do 

Rio de Janeiro  

Museu N acional

P r e â m b u l o

G raças a o  traba lh o  pioneiro do ilustre n atu ra lis ta  d in a m a r­
quês Peter W ilh e lm  Lund, rea lizad o , de 1835 a  1844, nas cavernas  
da reg ião  calcárea do vale do Rio das V elhas (Lagoa Santa, sen­
so lato ), aq u elas  cavernas e seu conteúdo fóssil ficaram  conhe­
cidas na lite ra tu ra  cientifica in te rn ac io na l.

M uitos anos antes de que Lund começasse seus trabalhos  
exploratórios das cavernas, estas já e ram  escavadas por h a b ita n ­
tes da re g ião , p a ra  extração  o benefic iam ento  da terra  (a rg ila )  
av erm e lh ad a  ou a m a re la d a , nelas contidas, a  fim  de ap ro ve ita r o 
salitre que as satura em q u a n tid ad e  v a riá v e l.

Logicam ente, d u ran te  tal tra b a lh o  de escavação, ossos de a n i­
m ais, soterrados nas cavernas, d esp e ita ram  a atenção dos tra b a ­
lhadores que fa z ia m  com entários a seu respeito . N áo  é, pois, de 
ad m ira r que tais com entários chegassem aos ouvidos de n a tu ra ­
listas estrangeiros, como Eschewege, August Saint H ila ire  e  Spix & 
M artius, que percorriam  a re g ião  e que, por in fluência  de tais 
com entários, v is itavam  as cavernas, a  isto fazend o  alusão em  seus 
relatos de v ia g e m . Spix & M artiu s  chegaram , mesmo, a exp lo rar  
algum as cavernas das proxim idades de Form iga, nelas coletando  
ossos que lev ara m  p ara  a  Europa.

Lund fo i, porém , o p rim eiro  a  ex p lo ra r sistem ãticam ente as 
cavernas regionais, com o intuito de ap ro ve ita r in tegra lm ente  o 
rico conteúdo zoo-paleontológico de seus depósitos fossilíferos  
Desde seu encontro casual e decisivo com seu conterrâneo Peter 
Claussen, cognom inado localm ente de "Pedro D in am arq uês '’, em  
março de 1835 , a té  1844, ê le  explorou constantem ente tais caver­
nas, vis itando, ap ro x im ad am en te , m il delas, de que apenas umas
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sessenta liv e ra m  rendim ento  paleontológico considerável, muito  
em boro  sómente umas trin ta destas últim as fóssem bastante  ricas, 
p ara  ocupá-lo  por tem po m ais longo, em  tal tra b a lh o .

À m edida que coletava o m a te ria l paleontológico das caver­
nas, no tem po sèco, èle o estudava e descrevia em  m agníficas  
m em órias, no tem po das aguas, no interregno de seus trabalhos  
de cam po, m em órias estas que en v ia va  p ara  a D inam orca. onde 
eram  publicadas pela Real Sociedade D inam arquêsa de C iências. 
A lgum as notas de sua a u to ria , sóbre o mesmo assunto, em  geral 
resumos de suas m em órias, sa iram  a  lum e na Revista Trimensal 
do  Instiiuto Histórico e G eo gráfico  Brasileiro, sediado no Rio de 
Janeiro, assim como nas M em órias  do Sociedade dos Antiquários  
do N orte (Escandinávia), escritas em  francês, e nos A nais de C iên­
cias N atu ra is  (série Zoologia), de Paris. Seus dois prim eiros tra ­
balhos fo ram  dedicados á  descrição do conjunto de lapas do m a ­
ciço de Cèrca G ran d e  (m unicíp-o de Pedro Leopoldo), em  1838, e 
da fam osa "Lapa de M aq u in é" , (m unic íp io  de Cordisburgo), em  
1839 .

Em 1844, ao  encerrar seus traba lhos exploratórios das caver­
nas, Lund enviou todo o rico acervo zoo-paleontológico, que reu 
n ira com excepcional constância e carinho, p ara  o D in am a rc a . 
G raças a  êste seu gesto, de influência talvez, em  p arte , patrió tica, 
e, em  parte , de zélo científico, suas m agníficas coleções, hoje no 
Museu Zoológico da Universidade de Copenhague, fo ram  salvas 
p ara  a  posteridade, pois o Brasil não tinha, então , q u a lq u er ins­
tituição de g a b a rito  científico bastante , p a ra  g a ra n tir sua preser­
v a ç ã o . Com isto, as valiosas coleções puderam , outrossim, ser re- 
estudadas, mais tarde , com mais d eta lhe e m aior segurança, por 
outros renom ados naturalistas d inam arquêses, entre os quais avu l- 
ta, pelo volum e de seu trab a lh o  e  por seu alto  va lo r científico, 
Herluf W in g e , a  quem  devem os extensas e excelentes m onografias  
sóbre os m am íferos fósseis e recentes daquelas coleções.

Os resultados dêstes estudos fina is  fo ram  publicados em  três 
fomos, o segundo e o terceiro dos quais  em  dois alentados foscí- 
culos, graças a  um a contribuição do Fundação C arlsberg , em  co­
laboração  com a Real Sociedade D inam arquêsa de C iências. O  to­
mo I saiu do prelo  em  1888 Os fasciculos 1.° e 2 .°  do tomo II 
ap areceram  em  1893 e 1895 - 9 6 ,  respectivam ente. Os fasciculos 
1.° e  2 .°  do tomo III fo ram  publicados om 1906 e 1915 , respecti­
v a m e n te . O  titu lo  g era l da obra foi ded icado à  m em ória  do in- 
signe naturalis ta  que dedicou os melhores anos de sua v id a , em  
terra estranha, à  coleta do m ateria l zoo-paleontológico respectivo, 
m ilen arm en te  escondido nos depósitos naturais  das cavernas de 
M inas G erais: E MUSEO LUNDU.



O  p la n a lto  de M inas G erais, na reg ião  que nos interessa, é 
m arcado  pela presenço o lte rn ad a  de colinos e vales pouco pro- 
fundos, cobertos por vegetação  de cerrado, m uito característica, com 
árvores b a ixas , ap aren tem en te  a tro fiad as , de tronco retorcido mais  
ou menos grotescam ente, pa lm eiras  e arbustos, sendo o solo a ta -  
petado  por g ram ín eas de fô lh a i rijas , verde-pardacenios , em  tou- 
ceiras. Em certos pontos, princ ipalm ente nos vales e bacias mais 
profundos, tal vegetação  arbu stiva  cede lu g ar a  m otas ve rd a d e i­
ras, densas e  pouco extensos, em  que a penetração  é sobretudo  
d ificu ltad a  pe la  presença de um em aran h a d o  de cipós lenhosos 
(lia n a s). As árvores de tais m atos nunca chegam , porém , a  a d q u i­
rir o porte das árvores das grandes m atas virgens de outros re ­
giões do  continente. M ag n ífico s  bosques naturais de m irtáceas, de  
caráter n itid am ente  h ig ró filo , cercavam , então , os maciços calcá- 
reos do C aotano (M ocam bo) e Cêrca G ra n d e . O  de M ocam bo foi 
a rra za d o  pelo hom em , p ara  roçado de m ilh o . O  de Cèrca G ran d e  
a in d a  existe, em  p a rte . O  tópo dos maciços calcáreos, onde a 
rocha calcárea se acho, em  g ran d e  extensão, a  nu, m antém  rica 
vegetação de cactáceas, arbustos espinhosos ou urticantes, brom e- 
Itáceas e de outras p lantas que lem b ram  m uito a  vegetação  sub- 
xeró fila  das caatingas nordestinas.

Muitos d é ites  maciços calcáreos, como os que vimos de citar 
e o de M atosinhos, por exem plo , situam-se em  am plas  bacias  
de origem  p rovàvelm ente cárstica (dolinas), que, na ú ltim a e tapa  
do Pleistoceno, pelo menos, fo ram  ocupados por extensas e mais 
ou menos profundas massas d 'á g u a , que se intercom unicavam , em  
té ries .

O  calcário  reg iona l, d a  Form ação siluriana de Bam bui, tra ­
b a lh a d o  pelo intom perism o, duran te  milênios, foi p erfu rado  por 
canais, logo traneform ados em  lapas ou cavernas do am plitude  
va riáv e l, simples ou lab irin ticas, fendas e sumidouros, por onde, 
freqüentem ente, desaparecem , torra a  dentro, pequenos rios reg io ­
n a is . As entradas p ara  as cavernas são, ás vèzes, brechas estrei­
tas, ou, em  outros casos, portais m onum entais ("Lapa de M aq u in é", 
per exem plo , que, a  exem plo  da bóca d a  b a le ia , enorm e, mas de  
gcela  m uito estre ita , ostenta m agn ífico  "h a ll"  de en tra d a , no fu n ­
do do q ua l passagem  re la tivam en te  estreita d á  en tra d a  ao pri- 
m airo salão), encontrando-se ao  rés do  chão ou em  altu ras v a r iá ­
veis dos ponham os rochosos. A lgum as destas cavernas apresentam  
fo im açóes estalactíticas e estalogm iticas m ais ou menos impressio­
nantes, por vézcs espetaculares, denotando o trab a lh o  m ilen ar da  
ág u a  de in filtração , de épocas p luviais ou úm idas, posteriores ao  
cfa á g u a  corrente que as p ro d u ziu . O utras, ccmo os conjuntos de 
Cèrca G ran d e  e  Caetano, por (.xem plo, são com pletam ente desti- 
lu ídas de ta i*  icncreçóes calcáreos, fa to  que nos perm ite a firm a r
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que a época seguinte à  de sua fo rm ação, por em bate de águas  
lacuslres ou erosão de águas correntes, subterrâneas, foi m arcada  
por clim a sôco, mais ou menos árido

A  ilum inação  natu ra l das cavernas é p recária , lim itando-se  
ás entradas e a  partes onde a  luz solar penetra por fendas ou 
outro tipo de a b e r tu ra . No in terior das cavernas, a  escuridão é 
quase com pleta ou ó, mesmo, co m p leta . Nas salas am plas , o jato  
de luz de fortos lonternas elétricos, m anuais , é invisível, com pleta­
m ente absorvido  pela escuridão de um am biente  de a r  puríssimo, 
som partículas de pos em  suspensão, a  tal ponto que leva os 
neófitos, freqüentem ente, a  verificar se, de fa to , a  lan tern a  eslá  
ac ès a . É cloro que a  exp loração  de tais locais só é possível m e­
d iante  o uso de fontes lum inosas bem  mais possantes, de p re fe ­
rência elétricas, p a ra  ev ita r a  poluição do a r daquèles am bientes  
fechado s.

N o  tem po de Lund, a ilum inação  a rtific ia l das cavernas fa z ia -  
se por m eio de archotes ou de lanternas de gás ou velas, o que, 
a lém  de d a r rend im ento  deficiente, tinha o inconveniente de po­
lu ir o a r confinado nas cavern as . A  tem pera tura  in te rn a , nas ca­
vem os, é m ais b a ix a  do que a  tem p era tu ra  exterio r, a m b ie n te .

O  solo reg iona l é fo rm ado  por um xisto argiloso cuja co lora­
ção v a ria  do a m a re la  ao  verm elho-claro , a m are lad o , que as en ­
xurradas ca rre iam  p ara  o in terior das cavernas cujo chão é  g e ra l­
m ente coberto por cam ada mais ou menos espêssa de a rg ila  de 
pouca consisténca, fàcilm ente escavável, com ou sem restos o rg â ­
nicos. Sotoposto a  ta l depósito superfic ia l, ás vèzes a lto rn ad o  com 
o mesmo, acha-se o calcário  estra tificado , que fo rm a os maciços 
silurianos, reg ionais . No interior das cavernas, cróstas calcáreos, 
estalogm íticas, cobrem , por vèzes, o entu lho argiloso, a lu v ia l, ou 
se a lte rn am  com o mesmo, testem unhando o trab a lh o  lento, de  
dissolução e depositaçáo. de águas de in filtração  de períodos  
úm idos. A  terra  argilosa penetrou nas cavernas, v inda de fo ra , 
em  en xu rrad as , pelas próprias ontrados das lapas e pelas fendas  
e outras ab erturas que ocorrem, em  gran d e núm ero, no ca lcário . 
Houve épocas de m a io r p luviosidade, p rovávelm ente , em  que a l­
gum as das cavernas estiveram  com pletam ente en tu lh ad as por tois 
depósitos aluvio>s, como o dem onstram , inequivocam ente, grandes  
aglom erados de ta l terra a lu v ia l, so lidam ente colados ao teto de 
algum as cavern as . Um depósito de terra  de tal n atu reza , por nós 
escavado num a das lapas do M ocam bo, em  1956, com espessura 
va riáv e l de 70 c  90  centím etros, se não  teve q u a lq u er rend im ento  
paleontológico, fc rn e :e u , porém , um dente canino de pecari (Tayas- 
su) m oderno e fragm entos de ossos de outros m am íferos recentes, 
a lém  de um a urgolo  de fe rro , o x id a d a , de 4 centímetros de d iâ ­
metro. que atestam  o cará ter recer.lfstfm o d aq uè le  d ep ò iito  de
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enchim ento, pelo menos noquelo  la p a , pois em  outras cavernas, 
principam ente as situadas em  níveis m ais baixos, fo ram  in te rm i­
tente e sucessivamente invad id as  por ta l entulho em  diversas ép o ­
cas do Pleistoceno. As ossadas fósseis de an im a is  extintos, do  
Pleistoceno, acham -se, em  g era l, contidos em  tais depósitos de 
a lu v iào '

Os paredões calcáreos, a lcan tilados e íngrem es, apresentam , 
por vézes, aspecto m ajestoso. A qui e a li, junto dos mesmos, g ra n ­
des e numerosos blocos calcáreos, dê^es desprendidos por ação d a  
erosão, d ificu ltam , por vèzes, a  escalada dos penhascos o o acesso 
a  algum as covernas.

Bem se pode im ag in a r o árdu o  tra b a lh o  de Lund, na ex p lo ­
ração  das cavernas e no coleto dos fósseis, nelas contidos, q uando  
le  sabe d a  p recariedade dos meios de transporte, na época, num a  
vasta reg iào , a in d a  pouco h ab ita d a , sem estradas, e do equ ipa* 
m ento de exp lo ração , disponível O  m eio do transporte usual, en ­
tão , e ra  o lom bo de burro , m uito usado por Lund, p a ra  o trans­
porte pessoal seu e de seus com panheiros e em pregados, como 
de carga (F ig . 1).

ê de se desejar que novas explorações cientificas sejam  feitas  
ncs cavernas, com o em prégo das m odernos técnicas de prospec- 
çáo geológica e de escavação p a leonto lóg ico . Só assim se poderá  
fa z e r determ inação  precisa de possíveis seqüências estratigráficas, 
tirando-se a  d úv ida sòbre a procedência geocronológica dos restos 
csqueletais de an im a is  de espécies a in d a  vivas, na re g iào , presen­
tes nas cavernas, de m istura ou não  com restos de an im ais  de 
espécies ex tin tas . Êstes últimos, por sua vez, podem  ter-se ex tin ­
gu ido  no fim  do Pleistoceno ou no comêço do Holocono (Recente), 
pelo menos em  p a rto .

Os vertebrados, cujos restos se encontram  nas cavernas, não  
fa z ia m  delas seu reduto h ab itu a l, pelo menos em  sua gran d e  
m a io ria , mas as fre q ü en tav am  esporád icam ente ou os procura­
vam , ocasionalm ente, como re fúg io , em  circunstâncias especiais 
como de doença, por exem p lo . Outros iam  a li ter ac id e n ta lm en te . 
Por vêzes, seus cadáveres ou restos esqueletais e ram  transportados  
p ara  a li por en xu rrad as  ou por cursos d 'á g u a . Os quirópteros (m or­
cegos) sào p arc ia lm ente coverniculas, como as corujas e môchos 
que cobrem o solo das cavernas com seus dejetos e regurg itações. 
A corujas e môchos se devem  m ilhares de ossadas de pequenos 
vertebrados (ratos, etc ), encontradas no in te rio r das cavernas, 
como resultados de suas regurgitações.

M am ífe ro s  fósseis nas cavornas

O  núm ero de espécies de m am íferos , de que Lund encontrou  
restos esquelotais e  dentários, fósseis ou não , nas cavernas, é



encrm e, pertencendo a  quase *óda um a rica fa u n a  re g io n a l. G ra n ­
de p arle  de  ta is  despojos pertencem , sem d ú v id a , a  an im a is  de 
espécies e, mesmo, de gêneros extin«cs, mas o u tra  p arte  procede 
de m am íferos de espécies a in d a  vivos, na reg ião  ou em  regiões 
m ais ou menos a fa s ta d a s . Há dúvidas de que os espécies recentes, 
cujos restos se ac h a ra m  nas cavernas, sejam , de fa to , fósseis ou 
provenientes de an im a is  que v iv era m  a li d uran te  os últimos tem ­
pos do Pleistoceno, m uito em bo ra  o hipótese de que sejam  sobre­
viventes do Pleistoceno, pelo menos em  parte , sejo adm iss íve l.

Edentata A  esta ordem , m uito  característica d a  fa u n a  ou, 
m elhor, das sucessivas faunos do Cenozóico su l-am ericano, per­
tencem os tatús, tam anduás e  preguiças arborícolas, modernos, 
ass’m como avu lto do  num ero de form as extintas, m ais ou menos 
nparen tad as  ás form os v ivas . E das m elhor representadas por res­
tos fósseis no Pleistoceno das cavern as . Entre os grupos extintos,
o dos preguiças g ig a n te : ou terrícolas, m egaterió ides, dos mais  
conspicuamente representados por ossadas, nas cavernas, onde os 
restos fósseis de tal g rupo  pertencem  os seguintes espécies: Ocno- 
pus gracilis (Lund), m uito  robusta, V a lg ip es  deform is G erva is , b a ­
seada num calcóneo de fo rm a pecu liar, e N othrotherium  m aqu i- 
nonse (Lund) (F ig . 2) de tam an ho  re la tivam en te  pequeno, a  ú ltim a  
das quais deixou  tam bém  restos fósseis em  covernas calcáreos da  
zona do Ip o ra n g a , Estado de Sào Paulo, Erem otherium  rusconii 
(Schaub), m egotério  in tertrop ical de vclum e eq u ip aráv e l ao  de um  
g ran d e  e le fa n te  e m uito comum no Brasil, duran te  o Pleistoceno, 
Glossotherium  g ig an teu m  (Lund) (F ig . 3), m ilodonte, m enor que o 
últim o citado, porém  mais ab u n d an te , como fóssil nas cavernas de 
M inas G erai», em bo ra  ta lve z  náo  tão  ab u n d an te  na fa u n a  em  
g era l, e Scelidodon (C atonyx) cuvieri (Lund), espécie de volum e  
ep ro x im ad am e n te  eq u iva len te  ao  de um b ú fa lo , encontradiça ta m ­
bém , como fóssil, em  cavernas do estado de Sào P au lo . A  Eremo- 
therium  rusconii pertencem  restos esqueletais, m uito  bem  preserva­
dos, coletados num a caverna calcárea d a  zona de Jacobina, B a­
h ia , em  fins do séculoXIX , com que se m ontou um esqueleto com- 
pósito, exposto no M useu N a c io n a l.

Os atuais  tam an du ás , M yrm eco ph ag a trid acty la  (Linnaeus), o 
tam an d u á  b an d e ira  (F ig . 4), e T am and u a te tradacty la  Linnaeus, 
c tam an d u á  colete ou (oleco, o p rim eiro  estritam onte terrico la, o 
segundo terrico la e arboríco la , sáo tidos como fósseis nas cavernas  
m ineiras, onde restos seus fo ram  coletados por Lund.

R ela tivam ente aos edontados cingulados (couraçados), Lund 
coletou, nas cavernas, restos de diversas espécies atuais , a  saber: 
Euphractus sexcinctus (Linnaeus) ou "ta tú  peludo", Cabassous uni- 
cinctus (Linnaeus) ou ''ta tú -d e-rab o-m ole '*, Dasypus novemcinctus  
Linnaeus ou "m u lita  g ran d e", D . septemeintus Linnaeus ou "m u- 
lira pequeno", ''ta tú  g a lin h a " . As espécies extintas, tam bém  repre-
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sentadas a li, são: Cabassous squam icaudis (Lund), Propraopus punc-
^a us (Lund) o P. su!:atus (L1 nd), estas duos últim as de gênero ta m ­
bém  extinto , um a das quais foi por nós id e n tificad a  sóbre restos 
fósseis, procedentes do zona de Sorocabo, Estado de Sào Paulo, 
cnde fo re m  coloíados num a brecha ósseo de um a cavern a , e P c r v  
p alh eriu m  hum be'd ti (Lund), espécie de gênero  tam bém  extinto, 
bem  re p re : entodo no Pam peano argentin o  e no Pleistoceno sul-am e- 
rteano, em  g era l, a  que pertencem  tatus enorm es, bem  maiores  
que o m oderno "ta tú  carreta" ou " ta tú  canas»ra’', que é o g igante  
r*.*cen»e dn fa m iT o .

Os gliptodontes, couraçados, como os tatús, mas de carapaça  
n g id a , não  d o b rá ve l, como a dèstes últimos, seus prováveis e re- 
m?tos antepassados, :ão  tam bém  presentes no Pleistoceno das ca­
vernas, em bo ra  um tanto  raros a li Hoplophorus euphracius Lund, 
de tam an ho  m édio, mas bem  m aior que P a m p a lh e ru m , a lém  de 
G lvp-odon clavipes O w en  (F?g. 5), a in d a  m aior, e Doedicurus cia- 
vicaudatus (O w en ), (F ig . 5), de enorm e tam onho  e  cauda trans­
fo rm ado  em  possante clova, são as espécies iden tificad as a l i .

U ngulados Os m am íferos ungulados, isto é, dotados de cas­
co. representados hoje, no Brasil, pelo tap ir ou an ta , pecaris ou 
porccs-do-m ato e alguns corvideos. tinham  presença bem  mais 
conspícua em  nossa fa u n a , no Pleistoceno, segundo o atestam  res­
tos fósseis, coletados por Lund e por outros nas cavernas de M inas  
G erais, d istribuiveis pelas seguintes espécies : P a laoo lam a m ajor
(lu n d ) (F ig . 6 ), lham a fóssil ab u n d an te  nas cavernas e encontra- 
tiica tam bém  no Pleistoceno dos cacimbas nordestinas, onde jó se 
ossinalou tam bém  a presença de outras espécies de cam elídeos, 
of.ns com a  m esm a, Tayassu pecari (Link), o "pecari de lábios  
brancos'*, e T ta jacu  (Linnaeus), o "pecari de colar", am bos muito  
comuns, P latygonus stenocephalus (Lund), pecori de tam an h o  av an -  
to jodo, extin to , M a z a m a  simplicicornis (llliger), o (V e a d o  v irá " , e 
M  am erican a Erxleben, o "vead o  m ateiro", Blastocerus bezoorticus 
(Linnaeus), o "vead o  cam peiro", e B dichotomus (lllig e r), o " v e a ­
do dos pântanos", entre os artiodáctilos; H :pp!dion bonaerensFs 
A m eghino  e H p rinc ipale (Lund), cavalos de corpo a ta rraca d o  e 
patas curtas, Equus (Am srhippus) neogaeus (Lund), cava lo  de ta ­
m anho n orm al, todos extintos, Tapirus torrestris (Linnaeus), a  an ta  
m oderna, e  T . cristatellus W in g e, an ta  ex tin ta , entre os perisso- 
cáctilos; M acrauchenia  patachonica O w e n  (F ig . 7), m uito  comum  
no Pam peano argentino, escassamente representada no Pleistoceno 
aas cavernas, an im a l do tam an ho  dos m aiores cavalos, mas de  
pescoço a lo n g ad o , como o dns lham as, entre os litopternos; Toxo- 
don platonsis O w e n  (Fig 8), do tam an ho  de um h ipopótam o, a p ro ­
x im a d am e n te , e  de hábitos um tan to  sem elhantes ao déste, tam - 
bóm m uito  comum no Pam peano argentin o , mos ra ro  nos cavernas.



en 're  01 notoungulados; H a p ’om astoden w a rin g i (H o lland ), m asto  
donte intertrop ical, abundantíssim o no Pleistoceno brasile iro , mas 
parcam ente ropresentado nos cavernas (Lund coletou poucos restos 
de indivíduos jovens, em  openas três ou q ua tro  cavernas), entre  
oos proboscídeos.

C arn ívoros . Os carnívoros d e ix a ra m  boa representação osteo- 
logico nos cavern as . Os felinos, p ro priam ente  ditos, a li presentes, 
em  tal condição, pertencem  ãs seguintes espécies de "gatos do 
m ato" e afins, tódas a in d a  vivas: Felis (Noctifelis) tig rin a  Erxle- 
ben, com duos sub-espécies, F. (H erpailurus) yago u arou nd i É. 
G éoffroy ("g ato  e irá "  ou "jaguarundl"), F. (Leopardus) pardalis  
In n a e u s  ("g ato  tig re" ou "ocelo!e’'), F. (Pum a) concolcr Linnaeus 
("p u m a" ou "leão  am ericano") e Panthera (Jaguarius) onca (Lin- 
rn eu s) ("onça" ou " ja g u a r" ). Os m acairodontinos, extintos, são ali 
representados por Sm;,odon populator papulato r Lund, o fo rm id á ­
vel "tig re -d en te ;-d e -sab re" do Pleistoceno sul-am oricano, cujo no­
m e genérico (Sm ilodon) foi proposto por Lund com base na espé­
cie respectiva, iden tificad a pela p rim e ira  vez nas cavernas de  
M inas G era is  (F ig . 9 ) .

Os "cães do m ato" e "raposas do cam po", cujos restos se en ­
contram  nas cavernas, pertencem  ás seguintes espécies a in d a  v i­
vas: Dusicyon (Dusicyon) gymnocercus (Fischer), D .  (Lycalopex) ve- 
tulus (Lund), D . (Cerdocyon) thous (Linnaeus) e Chrysoncyon b ra -  
chiurus (lllig e r), o vu lgor "g u a rá " , falso  lòbo b ras ile iro .

Duas outras espécies, extin tas, de cães do m ato , são fósseis 
ncs cavernas: Speothos pacivorus Lund, muito a fim  com o a tu a l 
S. Venaticus (Lund), o vu lgaor "cachorro do m ato  v in ag re " , e Pro- 
tocyon troglodytes (Lund), de estru tura vigorosa e tam an h o  do lôbo .

Duas espécies, ao  que parece, do ursos h a b ita v a m  as cavernas  
de M inas G erais, no Pleistoceno: um a de tam an ho  eq u ip aró v e l ao  
dos grandes ursos pardos, ta lvez Arctodus bonaerensis (G ervais), 
como na Form ação Pam peano, a  outra de pequeno porte, Arctodus 
brasiliensis (Lund), am bos ursos de face curta, como o m oderno  
"urso-de-óculos'' (Trem arctos ornatus G ervais) dos Andes, seu pró­
xim o a fim  (F ig . ó ).

Os "coatis" e "m ãos peladas"', tão  característicos da fau n a  
neotropical m o d ern a, fro q üento vam  as cavernas de Lagoa Santa  
e adjacências n .  Pleistoceno. As espécies Nasua nasua (Linnaeus) 
e Procyon cancrivorus Cuvier, a in d a  vivas, d e ixa ram  restos fósseis 
cu sub-fósseis ncr. cavernas.

Os musteldeos (m artas , zorrilhos e lontras) são duvidosam ente  
fósseis nas cavernas de M in as  G era is , onde Lund coletou restos 
o rqueletais, pertencentes as seguintes espécies da fa u n a  m oderna: 
G ale ra  b a rb a ra  (Linnaeus) (" ira ra "  ou "p ap a-m el"), Grison inter-
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n.cdius (Lund) (tc lvez  inseparáve l de G . a lla m a n d i Bell, " fu rão "), 
Ccnepatus su ffocant (llliger) ("zcrrilh o "  ou "can g a m b á") e Lutra 
platensis (W aterhouse) e P leronura brasiliensis (Z im m erm ann ) ("lon­
tras").

M arsu p ia is  ló d a s  as espécies de "g am b ás" e afins, cujos rec­
tos Lund coletou nas cavernas de M inas G orais, p artic ip am  da fauna  
irfgtonal, m oderna, como sobreviventes prováveis do Pleistoceno. 
Tais como: M arm o sa grisea (Desmarest), M  c’nerea (Tem m inck), M .  
m icroíarsa (W ag n er), M . pusilla (Desm arest), M . ve 'u tin a  ((W ag ner), 
cujo tam an h o  v a ria  entre o de um cam ondongo e o de um a ra ta ­
zan a comum, Ph ilander (an iger (Desm arest), pequeno g a m b á  arbo- 
rico la, M otachirus opossum (Linnaeus), um a "cuíca", Lutreol'na cras-
i  cau d a la  (desm arest), d id e f íJ e o  de tam an h o  a v a n ta ja d o , cauda  
longa e p e lud a, D idelphis paraguayonsis (O ken ) e D . cancrivora  
(G m ellin ), vu lgares "gam bás", tam bém  cham ados, im p rô priam ente , 
de "raposas", devido  a  seu háb ito  de la d rã o  de galinheiros, e 
M onodelphis dom estica, os vu lgares "catitas" ou "colicortos", do 
tam an ho  de um a ra ta za n a  dom éstica.

Roedores As espécies de roedores fósseis ou subfósseis nas 
cavernas de M in as  G erais são, em  *u a  quase to ta lid ad e , a in da  
vivas e pertencentes aos seguintes gêneros: Calom ys W aterhouse, 
Akodon M eyen , Zygodontom ys A llen , B’arinom ys W aterhouse, O ry - 
zomys Tschudi, O xym ycterus W aterhouse, Scapteromys W aterhouse, 
Rhip'ddom ys Tschudi, N edom ys Peters, todos m iom orfos cricefideos, 
Carterodon W aterhouse, Iscthrix W a g n e r, Proichim ys A llen , Cerco- 
mys C uvier, C lyom ys Thomas, Euryzygom atom ys G oeld i, Echimys 
Cuvier, K annabateom ys Jentink, caviom orfos equ im iideos ("ratos  
espinhosos"), Dicolpomys W in g e , gênero  ta lve z  extin to , tam bém  
identificado  nas cavernas da zona de Ip o ra n g a , Estado de São 
Paulo, que com preende roedores m uito  pequenos, do tam an ho  de 
um com undongo, atribu ídos duvidosam ente à fa m ília  dos Cteno- 
tnyidae, tam bém  caviom orfos, M yocastor Kerr, com um a subespé- 
cie de M  coypus M o lin a , o v u lg a r "coipu1' ou " ra tã o  do b an h ad o ", 
coviom orfo m iocastorideo, presente hoje ap en as em  latitudes m e­
rid ionais, do P arag u ai p ara  o sul, Dasyprocta liilg e r, "cotias", ca­
viom orfos chinchilóides, C av ia  Pallas, "preós" ou "cobaias", e G a ­
lea M eyen , "mocós", seus afins, caviom orfos cavióides, típicos, co­
mo as "cap ivaras", de que o a tu a l Hydrochoerus Brisson e o ex ­
tinto Neochoerus H ay ("cap ivaras  g igan tes’’) são tam bém  fósseis 
ou subfósseis nas cavernas, Coendou Lacépède, gênero a  que p er­
tencem os "porcos espinhos arborícolos", caviom orfos eretizontídeos, 
Tetrastylus A m eg h in o , gênero extin to  de caviom orfos heptadontí- 
deos, característico do Plioceno argentin o , mas presente no Pleisto­
ceno das cavernas de M inas G era is , com a  espécie T w aiter! 
Pcula Couto, de tam anho  ap ro x im ad am e n te  eq u iva len te  ao  de um a



ra p iv o ra  m oderno, em boro  de mem bros a longados, e  Sciurus Lin 
naeus, "esquilos arborícolas", ciuromorfos ciurídeos.

Lagom orfos Os lagom orfos (lebres, coelhos e seus próximos  
cfins), são represenlados nas cavernas de M inas G era is  por os­
sadas fósseis ou subfósseis da a tu a l lebre b ras ile iro , Sy'vilagus  
l la p e t i)  brasiliensis (L innaeus).

C h iro p te ra . As espécies de morcegos, tódas m odernas, de que  
Lund coligiu parcos restos fósseis ou subfósseis nas cavernas, p er­
tencem aos gêneros P ercpteryx Peters, M :cronycteris G ray , Tonatia  
G ra y , Chiropterus Peters, Phyllostomus Lacépóde, A nthorh ina Ly- 
dekker, G lossophaga É . G èo ffro y , Lonchcg'ossa Peters, H em iderm a  
G ervais , Artibeus Leach, C h iroderm a Peíers, V am pyrops Peters, 
Sfurnira G ra y , Desmodus W ied , N ata lus  G ra y , M yotis Kaup, Epte- 
sicus Rafinesque, Histiotus G ervais , Dasypterus Peters, Lasiurus 
G ra y  e Molossus E G è o ffro y .

Prim ates . Raros são Oi  restos osqueletais, fósseis ou subfós­
seis, de pequenos macacos, todos antropóides cebóides, coletados  
por Lund nas cavernas de M inas G erais, onde os espécies id en ti­
ficadas, tôdos presentes na fa u n a  reg io na l, m o d ern a, são as se­
guintes: A lo u a tta  seniculus (Linnaeus), o vu lg a r "búg io" ou "m acaco  
roncador", C a llitrix  poniciüata (E. G èo ffro y ), um "titi"  ou "sagüi", 
Cebus fatuellus Linnaeus, Callicebus personatus (É. G èo ffro y ), "m i­
cos" ou "sajus", e Brachyteles b ras ilien ;is  (Lund), supostam ente ex- 
ex tin ta , mas ta lve z  ind istinguível de B. arachnoides (É. G èo ffro y ), o 
"m acaco a ra n h a "  (F ig . 10).,

O  Hom em  é de presença a in d a  um tanto  incerta no Pleistoceno 
sul-am ericano, m uito  em bo ra  a lgum as descobertos recentes p a re ­
çam ind icar que èle já  h a b ita va  é ite  continente na ú ltim a e tapa  
d aq u e la  época geológico, im ed ia tam en te  an terio r à  a tu a l.

Em seis dos m ais de cinqüenta sítios arqueológicos andinos, 
conhecidos a té  hó pouco tem po, fo ra m  coletadas am ostras de im ­
plementos e carvão  veg e ta l que, subm etidos ao teste de C l 4, d e ­
ra m  p ara  os mesmos sítios idades de, a p ro x im ad am e n te , 1 0 .0 0 0  
anos, m ais ou menos a  m esm a id a d e  abso luta , a tr ib u íd a , pelo  
mosmo m étodo, ao  "Hom em  de Lagoa Santa", fa to  que coloca 
tais testem unhos d a  presença h u m an a  neste continente nos albores  
d a época geológica Recente ou Holoceno.

Restos fóssois de m am íferos extintos, do Pleistoceno. achados, 
há alguns anos passados, num a associação correspondente, segun­
do parece, a  um a biocenose n orm al, na V en ezue la , e submetidos 
c  dosagem  de C l 4, re ve la ra m  ter a  idade  absoluta de, a p ro x i­
m adam ente , 1 6 .0 0 0  anos. Como a m a io ria  déles estivessem p a r­
tidos, raspados e queim ados de modo ap aren tem en te  intencional e 
em  associação com restos de um a indústria hum an a p rim itiva , 
concluiu-se que o hom em  já  estava presente a li, e n tá o . Tol h ipó­
tese a in d a  carece de confirm ação
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Vem -nos, ogoro , dos Estac'os Unidos, (Science, 168, M a y  1970, 
p p . 9 7 5 *9 7 7 ) a  noticia de que m em bros de um a expedição  a r ­
queológica, n orte-am ericana, que tra b a lh a ra m  no V a le  do A y a - 
cuchc, p lan a lto  peruano, em  1969, descobriram  a li im plem entos  
d um a indústria hum an a p rim itiva , em  associação com restos fós- 
sftis de um a m e g a fau n o  ex tin ta , m egatérios e cam elideos (p rovà- 
velm ente Pa ae o la m a) que fo ram  datados em  1 2 .2 0 0  anos a .  C . 
per técnica de rádio -carbono  re la tivam en te  n o v a . Segundo M ac- 
Neish, Berger & Protsch, autores do artig o , a  tipo log ia  dos im p le­
mentos, coletados a li, parece confirm ar a hipótese de que alguns  
oos mais antigos im igrantes asiáticos p ara  o continente am ericano  
«revxeram  consigo um a tradição  industrial de "choppers", "bifoces", 

flakes" am orfos o, provàvelm ente , a  técnica Levallois Musteriense, 
cegundo já  a firm a ra  Chaud, o que im porta em  d izer que o com­
plexo de Ayacucho tem  am plas  e im portantes implicações com o 
Período Poleo-índio A ntigo . O'» mesmos autores a firm a m  que a  des­
coberta reve la  associação d ire ta  do hom em  com a m e g a fau n a  ex­
tin ta , num  mesmo estrato, mas como os restos de an im ais  extintos, 
em  aprêço, são ossos ou fragm entos ósseos isolados (p arte  do úm e­
ro e de costela de m egatério  e pequeno fragm en to  de m and ibu la  
de com elideo, p rovàvelm ente P a laeo lam a) e  como a dosagem  de 
rad iocarbono involveu apenas tais restos fósseis, a  hipótese de que 
os mesmos tenham  sido levados p ara  a li, já  fossilizados, pelo ho­
m em , au to r daquêles im plem entos rústicos, parece-nos p erfe itam en ­
te p laus íve l. Isto leva-nos a  concluir que a  descoberta em  lide não  
nos dá um a segurança absoluta sóbre a  pretensa contem poranei- 
d ad e  do hom em de Ayacucho com aquêles an im a is  extintos, do 
Pleistoceno. A  hipótese de que o hom em  seja, a li,  m ais recente, 
oté mesmo d a au ro ra  do Holoceno, é tam b ém  ad m issível.

Esperamos que fu turas descobertas sejam  m ais positivas, a  
este respeito.

LEGENDAS DAS FIGURAS

F ig . 1 — Lund e com panheiros, exp lo ran d o  um a caverna, em  
M inas G erais (segundo o rig in a l de Peter A ndreas B randt).

F ig . 2 —  Ossos da p a ta  posterior de N othrotherium  m aqu i- 
nense (Lund), coletados em  caverna da zona de Lagoa S anta, M i­
nas G erais (segundo W in g e ).

F ig . 3 — Restauração de Glossotherium , preguiça g ig an te  do 
Pleistoceno e sub-Recente d a  A m érica do Sul (segundo o rig in a l de 
Rusconi).

F ig . 4 — M yrm eco ph ag a tridacty la  (Linnaeus), o " tam an d u á - 
b an d e ira '' de hoje, tido como presente no Pleistoceno das cavernas  
de M inas G era is .
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Fig. 5 — Os g lip todonte; ab u n d aram  na fa u n a  do Pleistoceno 
«ul-am ericano G lyptodon clavipes O w en  (em  cim a) e Daedicurus  
clavicaudatus (O w en) (em  b a ixo ) d e ix a ra m  restos fósseis nas caver- 
nos de M inas G erais (de Scott)

Fig. 6 — Espécies do gênero  P a lao lam a, extin to  (em  b aixo ), e 
ursos de face curta , do gênero Arctodus (em  cim a), tiveram  a m p la  
distribuição na A m érica do Sul, d uran te  o Pleistoceno. Lund assi­
nalou  a  presença de espécies de am bos os gêneros nas cavernas  
de M inas G era is  (segundo Rusconi).

F ig . 7 — M acrauchenia  patachonica O w e n , litopterno do Pleis­
toceno su l-am ericano . Em cim a: cróneo e m a n d lb u la , de perfil; em  
b a ixo , cráneo, visto de c im a . X 2 /5  a p r . (segundo Burm eister).

Fig. 8 — Toxodon platensis O w e n , ungulodo extinto , comum  
i ,o Pleistoceno sul-am ericano Esqueleto e restauração . Raro nas 
ca ve rn as .

Fig. 9  — 0  "tigre-dentes-de-sobre", comum no continente am e- 
ncano, duran te  o Pleistoceno, fre q ü en tav a  assiduam ente as caver­
nas de M inas G era is .

Fig. 10 — "M acaco  a ran h o ", d a  espécie Ateies pentadactylus, 
próxim o a fim  de Brachyteles arachnoides (m od ificado  de Lull, se­
gundo o rig in a l de Brehm ).
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SALITRE CAVE

GEOLOGY SUM M ARIZED REPORT

The Salitre  cove is situated in a  region w hich clim ate is w arm  
sem i-arid , in the basin o f S alitre River an d  Jacaré R iver. It is
composed, practically , o f only one g a lle ry  w ith  5 ,6 7 0  m (3 38 m i­
les) of lenght, betw een the quotes o f 470  m an d  502  m above the
seo lev e l. There is an  in term ittent stream  th at runs in it .

The cave w as dug in the Bam bui Limestone, Eo-paleozoic, and  
the strike S-W  is the most comm on, situated in the Pré-cam brian  
Series (M inas an d  Lavras) an d  under the Tom bador Form ation  
also Eo-paleozoic.

The basn of the S alire River and  Jacaré River is constituted o f 
tw o groups o f the Eo-paleozoic an d  is situated in a  in tram ontain  
basin , betw een tw o ram ifications o f the Espinhaço R idge.

Inside the Cave can be found stalactites, stalagm ites and
curtains in a  fe w  num ber; travertines and  cones in high num ber. 
The o rn am enta tio n  in the m ajo rity  constitutes on thin plates o f cal- 
cite, and  are  found along the stream  bed w hen  it is dry during  
Ju ly .

It's deve lopm ent, p ro b lab ly , has the orig in  on fractures, that
a re  m any , an d  can be m easured in a ll the cave's course, and
coincide in the m ajo rity  w ith  the g allery 's  slrike .



RELATÓRIO DE BIOESPELEOLOGIA 

GRUTA DO  SALITRE

1) Troglobios

A) Inverteb rata

1) A rthropoda

a ) Classe A rachn id a , stb-classe E m bolobranchiaa, o rdem  Pe- 
d ip a lp i, fa m ília  T a ra n tu lid ae  — P hryn idae, su b -fam ília  
Phrynichinae, espécie Trichodam on princeps.
Os "frnos"i começam a ap arecer na g ru ta  a p a rtir  de T,. . 
Foram  coletados alguns espécimes com mais de 15 cm de 
co m prim ento .

2) Troglófilos

A) Inverteb rata

I) A rthropoda

a) Classe H exapo da , sub-classe A p terig o genea ordem  Tisa- 
nura, fa m ília  Lep ism atid ae . Notam os presença de traça, 
em  q u a n tid a d e  em  todos os lugares m ais altos e secos por 
tôda a  g ru ta . N ão  foi encontrado o espécimen v iv o .

b) Classe H exapo da , sub-classe Pterigogenea Brauer ordem  
O rth op tera , sub-ordem  Tettigon io idea, super fa m ília  G ry l- 
lid a e . Os grilos na g ru ta , p igm entados, começam a a p a ­
recer em  T, e especialm ente nas proxim idades d a  c la ra ­
b ó ia , em  0„.

c) Classe A rachn id a , sub classe E m b o lo b ran ch iata . O rdem  
A ro n e a e . A pesar de coletados alguns espécimens não foi 
possível clossificá-los. São vistas a ran h a s  de pequeno  
porte por tôda a  g ru ta  e registrou-se a  presença de res­
tos de a ra n h a  ca rang u eje ira  em  T , e  0,,  0 , (K , 0,„ e

d) Classe A rach n id a , sub-classe Em bolobranchiata ordem  Pla- 
lan g id ea , sub-ordem  Laniatores. Foi coletado um O p iliào
em  TS1.
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e) Classe M y r ia p o d a , ordem
p5?os em  0 0 :i: (m uitas) a té  0.,T.

II) M ollusca

a ) Classe G asteropoda, o rdem  P u lm on ata . Fam ília  Stropho- 
cheilidae, espécie: Strophocheilus O b longus . Os stropho- 
cheilos fo ram  coletados em  T 0,„ 0 , ., 0 U .

b) Classe G asteropoda, ordem  Pulm onata sub-ordem  Stylorr.- 
m atophora, fa m ília : P u p id ae . Foram coletados alguns es­
pécies, a  p artir da C la rab ó ia  a té  o fin a l da g ruta onde  
são encontrados.

c) Idem , gêr.ero P lancrbideo , coletado p ara  exam e sem con­
tudo apresentar caracteres suficientes p ara  hospedeiro do 
Shistossoma M anssoni. Em 0-iX.

B) V erteb ra ta

I) Superclasse Tetrapodo

Classe M a m m a lia , sub-classe Eutheria, ordem  Chiroptero , 
sub-ordem  M icro ch iro p te ra . Os morcegos são vistos em  
tôda a  g ru ta . Tendo m a io r a ju n tam ento  nos tetos altos  
especialm ente T,v, de T,1: até T3,  e 6~\,
Notam os ausência de vestígios déles nas proxim idades de
T=i — teto b a ixo  e  m uita á g u a .

3) Troglóxenos

A ) Inverteb rata

I) A rthropoda

a ) Classe H exapo da , subclasse P terigogenea Brauer, ordem  
O rth op tera , fa m ília  B la tta riid ae  em  031 é g ran d e  o núm e­
ro de b ara tas  d 'ág u a  e  na en tra d a  d a  g ru ta .

b) M arip o sa noturna em  $4: a té  o f in a l.
c) Classe H exapo da , subclasse Pterigogenea B ra u e r ; ordem

H ym enootera , Espécie Syzygonia sp . As ab elh as  fo ram  
encontradas em  0.-.,.

B) V erteb ra ta

i) Classe A m p h ib ia , o rdem  A rn u ra . São encontrados segundo  
os cursos d 'ág u a  de a té  a saído da g ru ta .

d a . Encontrou-so- cerrta*
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II) Super classe T etrapoda, classe Reptilia ordem  O p h id ia , fa *
m ilio  C o lu b rid ae . G ênero  M icrurus. Em 0«: foi vista mas 
não co letada um a cobra coral venenosa de m ais ou m e­
nos 30  cm de com prim ento .

III) Super classe Tetrapoda

Classe M a m m a lia , subclasse TH eria . O rdem  A rtio d acty la , 
subordem  R um inantia , fa m ília  B o vid ae . Em T , e I) , fo­
ram  encontradas ossadas inte iras de bezerros e  vacas, d e­
m onstrando serem antigos a li .

c) Vegeta is
Notam os a p artir de tf. , o aparec im ento  de vegetais, in* 
colores pe la  fa lta  de luz dentro d a  g ru ta .
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MORFOLOGIA CARSICA -  II

M . Juvivert 

SPEIEON -  8 (1 -  4 ) :  57 -  80, 1957 

Superposição de fo rm a s . Evolução m orfo lógica de um a caverna

Estes três tipos de form as não se encontram , gera lm ente iso­
lad as . Em g era l coexistem em  um a cav id ad e, resultado, cada um a  
delas de um a a tiv id a d e  d istin ta, de um m om ento d ife ren te  na 
evolução d a  caverna e que, ao  se sobreporem  entre si, dão  à  ca­
v id ad e  seu aspecto m orfológico a tu a l.

U m a g ru ta  não é um fenôm eno estático . Desde seu nascim en­
to há um a evolução que a  conduz, p rim eiro , a  a lcançar suas d i­
mensões m á x im a s . Logo, o p artir  de um d ad o  m om ento, a  cav i­
d ad e va i destruindo-se a té  d esap arecer. Em cado um dos m om en­
tos de sua evolução, que corresponde a um tipo distinto de a tiv i­
d ad e , produz-se um tipo d ife ren te  de m o rfo lo g ia . Em um estágio  
in icial, quando a in d a  não  se pode fa la r  em  cavidade, será a  cor­
rosão que terá um papel p redom inante , e, por éste m otivo, não  
existem covernas a  não  ser nas rochas suscetíveis de sofrer disso­
lução .

Para exercer sua ação erosivo, a  á g u a  necessita estar ca rre ­
g a d a  de an id rid o  carbônico, necessita um certo tem po p ara  a tu ar, 
pois um a circulação rá p id a  produz erosão, não  corrosão, e neces­
sita, sem d ú v id a , ser substituída p ara  ev ita r supersaturações. To­
dos êstes fatôres, unidos ao d iaclasam ento , tornam  possível o nas­
cim ento de um a c a v id a d e . A  p artir de um d eterm inado  mom ento  
começa a  a tu o r a  erosão, e a í, então, começa a  existir a  caverna  
pròpriam ente como ta l .  Em prim eiro  lu g ar a  m orfo log :a  de um a  
caverna è, portanto, de erosão, São os tipos de form as ligadas ao  
nascim ento da caverna: de erosão tu rb ilh on ar, p rim eiro , e de ero ­
são 1’vre, depois E o m om ento em  que se produzem  na g ru ta  as 
form as jovens ou juvenis, isto é, a  caverna possui um a m orfo logio  
juvenil.

Esto m orfo log ia  juvenii esta lig ad a  a umas escassas d im en- 
tões da c a v id a d e . Tão logo esta começa a a lcançar certo desen- 
vclvsm ento, começa, tam bém , a  produzir-se um a superposição de  
ío tm o» d istin ias. A  ação  eiosivo prossegue au m entand o  a  g ru ta . 
De um a g a le r ia  a  pressão passa-se a  um a g a le r ia  grovitac iono l 

de con jugação. A  á g u a  circula liv rem ente e  a  erosão se fo z  
te n tir  somente na parte  b a ix a  d a  c a v id a d e . À porte a lta  chega  
á g u a  d e  in filtração , que dó lugar a  descalcificações nos blocos. 
U m a nova fa re  começa, um a nova m o rfo log ia  começa a  produ- 
zir-se: a  m orfo log ia de a fu n d a m e n to . Procedentes do teto e p are ­
des da cav idade, acum ulam -se grandes quantid ad e» de m ateria is



clásticos A  g ru ta  ad q u ire  um a m orfo log ia  d e  m a tu rid ad e , e  nela  
as form as elásticas tèm  g ran d e  im portância

Por outro lado , como a á g u a  continuo circulando, tem po rária  
ou continuam ente pela caverna, alguns dos blocos desprendidos  
podem  apresentar vestígios de erosão . Enquanto se fo rm am  as p ri­
m eiras espeleotem as, a  ág u a  chega a través das fissuras com g ra n ­
de poder dissolvente, m as, em  determ inad as ocasiões, pode chegar 
suficientem ente ca rreg ad a  de carbonato  de cálcio p ara  dor lugor 
às prim eiras form as de reconstrução, Nestes casos é  freqüente que  
se fo rm em  as estalactites. As estalagm ites sào, ao  contrário , mais  
raras, já  que sua existência estará sempre condicionada à circula- 
çào que exista pela parte b a ix a  da c a v e rn a . Com efe ito , as es ta ­
lagm ites sá poderão  fo rm ar-se nos zonas nào  submersas sob as 
águas, ou em  épocas em  que a  á g u a  deixe de circular pela ca­
v e rn a . As variações de caudal ou interrupções na circulação po ­
d erã o  d a r lu g ar à fo rm ação , e posterior erosão, de es ta lag m ites . 
Tais espeleotem as sào sem d ú v id a  escassas.

A  evolução d a  caverna en tra  em  um nôvo periodo q uando  as 
águas ab an d o n am  a c a v id a d e . Um a elevação  g era l d a  reg ião , 
por exem plo , pode ser a  causa dèste a b a n d o n o . As águas buscam  
nfveis m ais profundos, e  então  começa um a in filtraçao  a través das  
fendas do solo d a  c a v e rn a . A niveis m ais baixos se fo rm am  con­
dutos com m orfo log ia  ju ven il.

Abrem -se poços na caverna p rim itiv a  e  o ág u a acab a  a b a n ­
donando  d efin itivam en te  a  c a v id a d e . Então começo o p redom inar  
o terceiro tipo de form as: as espeleotem as. A  g ruta en tra  na úl­
tim a fase de sua evo lu çáo . Sua m orfo log ia  é um a m orfo log ia  senil

As form as litoquim icas recobrem  tôdas as dem ais e as m as­
caram , o ié chegar a  fazê -lo  to ta lm en te . A g ru ta  en tão  apresenta  
exclusivam ente umo m orfo log ia  de reconstrução.

Esses processos litoquím icos chegam  o ser tão im portantes que  
nào  só m oscaram  todo outro tipo de m o rfo log ia  como chegam  a 
transform ar a  p rim itivo  distribuição do g ru ta , subdiv id indo salões, 
fechando passagens, de ta l m an e ira  que. m uitas vêzes, torno-se  
difíc il descobrir suas características p rim itivas .

Se èstes processos reconstrutivos continuam  com suf:cien'e in ­
tensidade, podem  chegar a  obstruir com pletam ente a  cav id ad e, e 
en tão  se d iz que a m esm a foi fo ss ilizada . A  caverna, como ta l, 
desaparece, transform ando-se em  um a cav idade fóssil.

A  fossilizaçõo é o f 'm  n a tu ra l de tôda c a ve rn a . Ela não  tem  
lu g ar somente pelo crescimento de espeleotem as, depois do a b a n ­
dono d a  cavidade pelas o gu as , Tem lu g a r na fase de a tiv id a d e  
d a g ru la , quand o  ne la  se acum ulam  m ateria is  detrí.lcos, de g ra -
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nuloção grossa ou fin a , arrostados pelas á g to s  e  depositados na
caverna .

Os aluviões, areias , arg ilos que são observados nas grutas, 
fo ram  depositados em  épocas de a tiv id a le , pelas àguas torrenciais 
ou tranqü ilas , conform e o tipo de m a te ria is . Esta fossilização pz>r 
a lu v ion am en to  pode ser com pleta, e, neste caso, a  cavidade de- 
to p c re c e . As form as fósseis neste caso não são accessíveis ã obser­
vação, a  menos que se|am  descobertas a rtific ia lm e n te .

Sem d úv id a , sao m uito freqüentes os form as só parc ia lm ente  
fo ss ilizaJo s. Nestes casos os aluviões, a rg ilas  e are ias se dispõem , 
muitas vézes, no fu nd o  d a  cavidade, ocupando tô da a  p arte  in fe ­
rior e sendo cz responsã^es pelo cará ter p lano  do solo d a  m esm a. 
Às vézes se dispõem fo rm and o  verdadeiros terraços hipógeos, tondo 
h avid o , nestes casos, erosão posterior à  sua deposição.

Êstes terraços hipógeos tém as mesm as características que 03 
terraços ep igeos. Os cones de dejeção são tam bém  comuns, especi­
a lm ente os cones de a rg ila  que, procedentes d a  descalcificação dos 
calcários, se acum ulam , às vézes. em  grandes q u a n tid ad es .

EVO LUÇÃO  INCOMPLETA DE U M A  GRUTA

O  nascimento de um a cavidade im porta num a e ta p a  de forte  
erosão. A evolução de umo g ru ta  pode considerar-se acab ad a  
q uand o  se fossiliza, Isto é, q uando  a g ruta Oesaparece como ca­
v id a d e . A  êste resultado pode-se chegar a través  de todos os p ro ­
cessos descritos, e , sem d úv id a , nem sempre a  evolução de um a  
caverna é tão com pleta, tão p e rfe ita . E possível que a cav idade  
deixe de passar por a lg um  dos momentos antes enum erados, deixe  
do apresentar a lg u m a das m orfo logias descritas. A èste respeito, 
é interessante insistir sòbre os três conceitos de ca v id ad e m orta, 
ca vid ad e senil e ca v id ad e fóssil, conceitos distintos en t.e  s l.

C av id ad e  m orta é a q u e la  pela qual a  ógu a deixou de circular, 
independentem ente da m orfo log ia  que te n h a . C a v id a d e  senil é 
o que apresento um a m orfo log ia  com abu nd an tes  espeleotem as, 
isto é, com predom ínio  dos fenôm enos de reconstrução. C avidad e  
fóssil é a  que foi com pletam ente preenchida por depósitos de car­
bonato  de cálcio, a rg ila , a luviões, isto é , a q u e la  que deixou de 
ser, na re a lid a d e , um a ca v id ad e .

Se se desenvolvesse p erfe itam ente a evolução antes descrita, 
um a ca v id ad e chegaria  ao  estado de ca v id ad e m orta com uma 
m o rfo log ia  senil. Esta, fin a lm en te , conduziria  a  um a fo ssilizaçào . 
Q uor d izer que os três conceitos, mesmo num a evolução norm al, 
sào d iferen tes .
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ro rcm  um a c a v id id e  poJe ter um a evolução em  que não  
passe por todos os estados descritos an tes . U m a caverna pode ser 
a b a n d o n a d a  pelos ãguas de sua fase juven il, isto è, antes de 
hover alcançado dimensões suficientes p ara  en tra r num a fase de 
m a tu rid a d e . Então se obterá um a caverna m orta , mas com m or­
fo lo g ia  ju ven il. N e la  poderão  ler lu g ar depósitos litoquim icos a»è 
inclusive, m ascarar com pletam ente sua; form os de erosão . A  g ru ­
ta h averá  passado en tão  a  um a m orfo log ia  senil, e inclusive po­
d erá chegar a  umo to tal fossilização, sem hover passado nunca 
por um a e ta p a  de m a tu rid a d e . Um a g ru ta  em  estado tam bém  
juven il, ou de m a tu rid ad e , pede ser fossilizado por a lu v io n a m e n to . 
A  caverna passa ao  estado fóssil sem haver passado nunca pelas 
fa«es de m atu rid ad e  e :en ilid ad e . no p rim eiro  caso, ou pe la  seni­
lid ad e no segundo. Poderão existir, portanto, cavernas fossiliza­
das no estado juvenil, ou com um a m o rfo log ia  de m a tu rid a d e .

Assim, pois, deve-ne lev a r em  conta esta série de problem as, 
paro  se chegor a  um a in*ei pretoçáo carreta das cav id ad es.

M O R FO LO G IA  POLICiCLICA

Com o que se acabou de d izer, se fèz um esboço d a  evolução  
m orfo lógica de um a caverna, que é, em  sum a, sua evolução hi- 
d ro ló g ic a . A  evolução exposta é um a evolução esquem ática, sim ­
p les. A  p artir do m om ento em  que um a caverna começa a fo rm a r- 
se, sucedem-se um a série de form os, umo ié r ie  de m orfo logias  
diferentes e, a in d a  que a  caverna deixo de passar por a lg um a  
de suas etapas evolu tivas, em  nenhum  m om ento se retrocede a um a  
e ta p a  já  p assada. Sem d ú v id a , é possível que umo g ru ta , num  
g rau  m ais ou menos avan çad o  de fossilização, volte a  ser in v a ­
d id a  pelas ág u as . Então se inicio um a nova fase erosiva, tanto  
m ais intensa quanto  mois a v an ça d a  estava a  e ta p a  de fossiliza­
ção . Neste caso, á  m o rfo log ia  existente na g ru ta  se superpõe um a  
nova e ta p a  erosiva, um a nova m orfo log ia  de erosão, que pode  
chegar a  destruir todos o-- vestígios que hoviom  d e ixa d o  as etapas  
an terio res . Então se d iz que o g ru ta  entrou em  nóvo ciclo. Um  
nóvo tipo de m orfo log ia ap arece , a  m orfo log ia  policlclica. Q uanto  
m aior o núm ero de ciclos ocorridos na v id a  de um a g ru ta , mais  
d ifíc il será o com provação ou a  ev idência  dos vestígios deixados  
pelos prim eiro;. êste po l:c!clic.m o h ipógeo pode estar re lacionado  
a  um policiclismo ep ígeo , com o q ua l se re lacionam  am bos os 
tipos de m orfo log ia , a  ex terna  e o in te rn a .

Èste esbóço do evolução m orfo logica d á  um a id é ia  da g ran d e  
v a ried ad e  de form as que podem  apresentar-se nas cavidades sub­
terrâneas, nào  só pe la  nuperposiçào de form as e m orfo logias, como 
pela composição de poços e  g a lerias  de origens diversas, isto é.
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pelo composição do cavidades d iversas, em  distinto g ra u  de evo ­
lução .

ESTADOS DE EVOLUÇÃO DISTINTOS DE U M A  M ESMA  
CAVIDADE

Tur’o isto leva á consideração das cavidades dispostos em  
vários n iveis . N elas é freqü en te  que existam  diversos m orfo logias, 
isto é, que os d iferentes niveis de g a le r 'a i in ’ercom unicantes cor* 
rezpondcm  o diversos estados de evolução e, portanto, a  form as  
m crfológicas distin tas.

É freqüen*e om um sis’em a de cavidades que, em bo ra  as 
g a le r la i superiores ;e jam  de tip ica m orfo log ia  senil, de reconstru* 
ção, as m édias sejam  de m a tu rid ad e , com abundantes form as  
c'ãsticas, e as inferiores juvenis, com form as exclusivam ente de 
ercsáo . Nestes casos, as cavernas superiores tã o  as de idade  mais 
ontiga e  tendem  à fossilização.

As galerios m édias, criadas q uando  as superiores fo ram  
ab an d o n ad as  pelos águas, estão em  fase de m atu rid ad e  mas co­
m eçam  o ser ab an d o n ad as  pe la  ág u a  ou, às vézes, já  o fo ra m .  
Os fenôm enos espeleotêmicos não  sào, o in d a , m uito im portan tes. 
As covernas são de grandes dim ensões. As g a lerias  m ais in fe rio ­
res são as de recente criação . M uitos vézes nào sào accessíveis 
a exp loração , se bem  que sua presença se deduz do estudo hidro- 
lógico, ou, às vézes podem  ser alcançadas, a in d a  que não  sejam  
exploràveis  por estarem  to talm ente cheias de à g u a .

Todos êstes grupos de g a lerias  freqüentem ente se encontram  
unidos por poços que representam  o cam inho seguido pelas águas  
na sua sucessiva procura de níveis m ais profundos, isto é, em  
teu  sucessivo ab an d on o  das cavidades mais superiores. Nestes ca­
sos a caverna, denom inondo-se assim tòdas as cavidades re lacio ­
nadas entre si, nào é um a un id ad e genética nem m o rfo lóg ica .

Mo p ró x:mo núm ero (conclusão :

C avidades simples e  compostas: grutas c sim as. 
M o rfo lo g io  do curso com pleto de um rio  hipógeo  
C avidad es inversas. Gênese das cavidades  
O retrocesso do curso.
Os simas de a fu n d a m e n to .
C avidades d ire tas .
Conclusão.
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M O R FO LO G IA  CÁRSICA N O  BAMBUl DE ARCOS, M G

P A .  M  de A im e 'd a  Rolff

Sócio Emérito d a  SBE 

Sócio Fundador do SEE

No região  dos Paus Secos, em  o p ed re ira  d a  Q u im b a rra , e n ­
tre Arcos e Lagôa d a  P rata. M in as  G erais, a lgum as das provas  
das condições fu nd am en ta is  propostas por Davis (1) paro  o desen­
vo lvim ento  do Ciclo Carsico podem  ser ob«ervadas m ag is tra lm ente . 
A li, tom bém , os ciclos de Desnudaçào apresentados por King (2) 
p ara  tôda a  Am érica do Sul en quadram -se m uito conspicuam ente. 
Um pequeno maciço calcário , com uns 5 m ilhões de metros cúbicos 
de rocha a flo ra n te , em  atitude horizontal, ocupa apenas um a área  
de uns 10 hectares. Ê o esqueleto restante de tôda um a fo rm ação  
geologica outrora ocorrendo ao  norte das Serros do Posse G rande, 
C ozanga, Varões e Bucaininha, a té  a  a tu a l m argem  do R«o de 
São Francisco. A lguns quilôm etros q uadrad os de calcário , idade  
e tipo Bam bui, fo ram  in te iram ente dissolvidos e  rem ovidos. Prová- 
velm ente d uran te  o Pleistoceno ou no p ré -V e lhas .

Localmente o a flo ram en to  dos Paus Secos extende-se com esti- 
ram ento  EW onde um pequeno espigão mostra-se n itid am ente  e le ­
vado  sobre a superfície de desnudaçào do Ciclo G eom orfológico  
Velhas (3 ) .  Um m ínim o divisor inter-bacias, localizado  mais ou 
menos ao  m eio do a flo ram en to , orienta-se o rto g o n a lm en te . Form a  
um a lom bada de uns 3 metros de a ltu ra , no m á x im o . Elo d iv ide  
a? á g u a : das duas bacias secundárias do R ibeirão de Arcos e do  
Rio Prèto. Am bos são afluentes do São Dom ingos, a lim en tad o r di- 
>eío do Sào Francisco, localizado  poucos quilôm etros ao N o rte . 
È*:c a fio ro m en to  é  o única parcela restante de tôda a  fo rm ação  
calcária  que foi rem ovido  d uran te  as submersões do Pleistoceno, 
expondo, em  diversos pontos, a  superfície fóssil do Cristalino de  
en tò o . Outro» dois restolh os m ínim os do superfíc ie-M àe 'Sul A m e ­
ricana) restam  nas im ediações fo rm and o  duas tôrres conspícuas 
de jm  Cars? désre tip o . E-.tes restolhos d a  superfíc ie M a e  a lte io m -  

o a  um m á xim o  a tu a! de uns 15 m atro i ac im a d a  Superfície Ve- 
'h as . Esta dom ina e compõe tòdas as enorm es b a ixa d a s  inundadas  
ou pontilhadas de belíssim o; canavia is  ou capinzais de Jaragu ó ,



Colonhão ou A n g o la . A lg um as tu rfe iras ocorrem , sendo comum in* 
cêndios nelas d urarem  p ara  m ais de 6  meses continuados. Assim  
ocorrem tòdas aquelas condições necessárias e suficientes o co­
existência de um bom C arst. (5 ).

Entre Arcos e o São Francisco tôda essa fo rm ação  geológica  
pregressa foi rem ovida e  um a densa colm atação acresceu a  cota 
de inundação Conseqüentem ente a pressão hidrostático aum entou  
nos in terflúv ios. Isso trouxe como conseq.éncia  um im ed iato  ca- 
vernam ento , m uito intenso e csnspicuo, no m encionado Maciço dos 
Paus Secos Um complexo sistema de canais subterrâneos, dotados  
de gran d e perfe ição  h idráulico  desenvolveu-se segundo determ ina*  
dos estratos. C ertam ente bastante mois macios e  solúveis. O  d ia - 
clasam ento reg io na l, im pcsto por um a tectónica m uito suave, atuou  
como a segunda im portante causa ao  re fo rid o  cavernam ento  por 
tubos de pressão hidrostá ic -j.

U m a observação esta í il  ca conduzida por alguns anos de

observação sistem ática, duran te  operações de Lavra M in e ira  no 
m encionado maciço calcário , perm ite-nos os conclusões seguintes:

(1) Todos os condutos de pressão que são hoje pequenas g a ­
lerias de erosão fo ram  iniciados a través do d ioclasam en- 
to e nos seus planos G era lm en te  o ponto de ap licação  
co n tin u a .

o prosseguim ento d a  pressão hidrostático ocorre no cru­
zam ento  dos planos c'c d aclosam ento e es tra tificaçáo . 
A lgum as secções m ostrados na fig u ra  1 são m uito eluci­
d a tiv a s .

(2 ) A  p artir de d e term in ad a  cota tòpo-estratig ráfica , dado  
que os calcários regionais sào p ràticam ente horizontais, 
èsses condutos localizam -?e em  um a fa ix a  ou a n d a r do ­
m in an te . Em cêrca de 3 0 0  quilôm etros quodrados do ro­
cha a flo ra d a  há um conspicuo n ível p a ra  a  localização  
désses condutos de pressão. Constituem mesmo um carac­
terístico próprio  do Carst R eg ional.

*3) Pràticam ente, a  m a io ria  dos condutos mostra um a secçào 
ovóide, em  horizontal ou em  vertical ao  térm ino  d a  inter- 
secção do p lano  do estrato com o de um a diáclase ver­
tica l. Ha secções p erfe itam ente circulares e condutos bem  
cilíndricos por longn extensão. Estão limpos, com p are ­
des p erfe itom enfe lisas. Aquéles que se m ostram  enchi* 
dos por Espeleotemas fo ram -no  posteriorm ente e em  ép o ­
ca m ais recente .

<4) Tendo por base um m eio  m ilhar de análises de calcário  
p ara  tôda a  re g iã o  e um a centena em  especial p a ra  o
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M aciço dos Paus Secos, podem os considerar que p ara  
coda metro de cc 'a a tu a l correspondem  cèrca d e  25 m e­
tros cúbicos rem ovidos do rocha o r ig in a l. Isso significa  
um ab a ixam en to  por dissolução, de uns 25 a  30 metros 
do n ível o rig in a l a o  n ível a tu a l das cam adas. Da-Jo a  
èsse ab a ix am e n to  da cam ada ca lcária , onde esta não  
foi to talm ente e ro d id a , certam ente por ter um a compo­
sição ou d ureza diferentes, o nível que contém tais con­
dutos de pressão é notàve!m ente con^picuo Praticam ente  
podem  ser vistos desde os Paus Secos de onde distam  
um a dois metros do solo a tu a l, até em  a Serra do Posse 
G ran d e ou da Bucaininho, onde a flo ra m  a m ais de 20  
metros d a  n lvél m ín!m o atu a l, no m eio  da Escarpa.

Sòrrente apõs ter sido restabelecido o eq u ilíb rio  hidrostático  
regional pelo esvoziam ento  d a i  diversos sub-bacios de d ren ag em , 
atu a lm en te  ali bem  representadas por vastos pan tan ais  de com­
posição arg ilo -arenoso , na sua m a io ria  protegidos por um a cam a­
da de tu rfa , iniciou-se a  desnudaçào do  Carst que ficou coberto  
e sepu ltado . Passamos a um a outro fase reg iona l onde deu-se in i­
cio ao aparec im ento  de outras fôrm as cársicas. N ão  houve mais  
a ab ertu ra  de form as carsicas do tipo "H idráu lico  ou de Pressão". 
Um intenso lap iezam en to  vertical seguido de um a im ensidão de 
simas pela sua anastom ose simples e com plexa form ou inúm eras  
ligações com os prim itivos condutos de pressão que contro lavam  
o cavernam ento  hidrostático in ic ia l.

O  a tu a l dissecam ento reg iona l, cada vez m ais intensificado  
pelas mutações clim áticas, controladoras do ciclo de desnudaçào  
que a tu a  do Velhas ao Paraguaçu ev idencia  o Carst a li fo rm ado  
an terio rm en te .

Assim, na sua m a io ria , o carst reg iona l está passando g ra d a -  
tivam ente a  um conspicuo "Carst em  Tórre" característico dos cli­
mas tropicais secos.

M ais  a lgum as conclusões podem  ser apresentadas re la tiv a ­
mente a  êste segundo ciclo do carst re g io n a l. A ss im :

(5) O  cavernam ento  é pouco n ítido  não obstante o bom
preenchim ento dos clássicas condições de Thornbury (5 ) .  
Isso, parece-nos, deve-se à  rá p id a  dissecação do p lana lto  
reg iona l assim como a existência de um clim a pregresso  
de tipo m ais seco e árid o , onde as precipitações pluviais
eram  m ín im as . N ão  houve tem po de ocorrer um a la rg a ­
m ento dos prim itivos condutos de pressão. Os raros ea­
ses, como aq u éle  de C azan g a  (6), m ostram  um a erosão  
e um a la rg am e n to  mecânico quím ico .
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(6 ) U m a ap aren te  série de capturas fluv ia is , dos drenos do 
ciclo geom orfo lógico an terio r (pré-Velhas), pertencentes à 
bacio do Rio G ran d e, foi ro u b ad a  p ara  a  do São F ra n ­
cisco. Isso elim inou , d uran te  m uito tem po cársico uma 
das condições necessárias e suficientes a  fo rm ação  de  
um bom  carst.

(7) N a  sua m a io ria  os espeleo’e m a i regionais e em  especial 
no maciço dos P au í Secos, :ã o  de tipo su p erfic ia l. Há  
um m ín im o dê!es em  tôdas as cav id ad es. Sào do tipo  
de enchim ento superflc al dos condutos de prossào (Fo­
to 1) assim como tap etam  e enchem  a m a io ria  das cav i­
dades com umo cam ad a  cristalina pouco espessa. H á ca­
sos d e  um a cobertura em  fc rm a  do p in tura de microcris- 
tais de c a lc ito -a ra g c n ita .

Parece-nos que a  influência d a  vegetaçào, outrora exube- 
ronte, m an tid a  peia u m id ad e  contida nas ilhas de "Terra  
Rossa" não erod idas pelas águas p luvia is  é  fa to r d om i­
nante nessa a tiv id a d e  espe leo tèm ica . A e lim inação  da  
floresta n a tiva  m ata  a a tiv id a d e . O  carst reg iona l esta 
p a ra liza d o .

(8) Todo o cavernam ento  è do tipo do g a lerias  grav itacio - 
nais, d erivad as do a la rg am e n to , por erosão m ecânica de 
àg u as . (7 ). Isso é muito conspicuo nas m aiores g alerias, 
acessíveis a  um a exp lo ração  hum an a d ire ta  nos maciços 
do C a za n g a  <6), Bucaininha e Dona R ita . A p aren tem ente  
não houve tem po nem condições p ara  um a la rg am en to  
e por isso as form as locais e regionais m ostram -se bas­
tan te  decepcionantes. C h am a mesmo a atenção que sen­
do o M aciço Calcário  de Pains um a das m aiores áreas  
contínuas de C alcário  Bam buí, sejam  tão insignificantes  
as suas G rutas e C avern as.

(9) O  Enchimento é do tipo por fendas e diáclases o rig in a n ­
do, preferencia lm ente, espeleotem as de tipo "Cortino"  
composto com Estalagtites-Estalagm ites.

A nosso vér, a  ú ltim a fase, correspondente à  a tu a l, é d ad a  
por um Dolinam ento  a in d a  pouco conspicuo Êsse ocorreu em  época  
mais recente, pois que tôda a  réde subterrânea mostra enchim ento  
com arg ilas  mais claras, provindas do arrastam en to  de m inerais  
insolúveis do C ris ta lino .

As ligações dessa réde com as poucas, mas bem  fo rm adas Do­
lmas locais, é que m ostram  a lg u m a "Terra Rossa" d eriv a d a  da  
descalcificação m ais jovem  dos calcários. Todo enchim ento espe- 
leotémico. interno e externo , obedecendo a  conhecida equação do
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Carst a in d a  é m uiio  incipiente e, p ràticam ente recente . Isso, como 
já m encionam os antes, ò dorivad o  do ciclo climático pregresso do 
Planalto C alcario  R egional. A tu a lm ente  óle está passando de um 
clim a sub-fropical desértico p ara  um s im ilar m ais ú m id o . (8 ).

Em o maciço dos Paus Secos, com sua d im in u ta  á re a , m antendo  
um re la tivo  isolam ento dos processos de desnudaçào regionais, 
contém, conjuntam ente e em  fo rm a intacta, tódas as form as de 
im micro e macro lap iezam en to  em  conjunto com fo rm as de ou­

tras fases cársicas Por exlensào, parece-nos que ap licáve l à  m a io ­
ria  da leg iã o , teríam os a  seqüência de fase.» exposta no q uadro  
seguinte.

F A S E S  
DO CARST

T IFO S DE FORMA CARS1CA DOMLNANTE CICLO GEOMORFOLÔGICO 
(Segundo L . C King)

Prim itiva

Média

Condutos (lc pressão liidrüstáUca 
Sem espeleotem us conspicuos

Post (ionduann a pré-Velhas

Sim as sim ples e  Lapiczam ento acim a do 
nivel dos condutos de pressão da fase 
anterior

Velhas a Post-V elhas

Final D olm am cnto substituindo os condutos de 
pressão com o fònna de m ovim ento das 
águas de p re c ip ita ç io .

Pré-Paraguaçu  até o 
Paraguaçu afogado

Atual D iversos tipos de Espeleotem as pouco 
desenvolvidos.

Paraguaçu atual

B ib lio grafia  Especial

1 — DAVIS, W .  M . -  O rig in  o f Limestone Caverns — Boi. Soc.
G e o l, A m erica n .° 41 (1 9 3 0 ).

2 — K ING , L. C . — The M orphology of the Earth — O liv e r & Boyd
-  Edinburgh (1 9 6 7 ).

M o rfo lo g ia  do Brasil O rien ta l -  Rev. Bras. G e o g .,  n .° 200  
(1 9 5 1 ). *

^ ~  ROLFF, P .a  M .  de A lm e id a  — Davis & King e o Carst do  
Bam bui -  |n R ev. Bras. G eo g ra fia , no p re lo .

ROLFF, P . A . M .  de A lm e id a  — Curso Sintético de Paleontolo­
g ia  -  SEE/EFMOP -  |n é d lfo .



5 — THORNBURY, W . D . — Principles of G eom orphology — W il-
ley -  USA -  (1 9 6 4 ).

6 -  L IM A, Ed w ard  Pinto -  G ru ta  d a  C azan g a  -  Espeleologia -
n .° 2 — Junho 1970 — O uro  Préto.

^ JUVIVERT, M .  — M o rfo lo g ia  Corsica — Espeleologia n .° 2 _
Junho 1 9 7 0 .

3 ROLFF, P . A . M .  de A lm e id a  — Os calcários de Arcos, M G  — 
REM O utu b ro  1960 .
Os calcários de Arcos, M G  — Espeleologia — Inéd ito .

9  — ROLFF, P A .  M  de A lm e id a  — Espeleologia e Fotografia  
A érea  — Espeleologia n .° 2 — Junho 19 70 .

10 — ROLFF, P. A .  M .  de A lm e id a  — Relatório inéd ito  sôbre os 
Calcários de Arcos e Pains p a ra  a  Q u im b a rra  -  19 70 .
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ESPELEOLOGIA HISTÓRICA

(Continuação)

No presente núm ero darnos seqüência ã publicação por p a r­
ies do nosso livro  do viagens com o re la to  dos prim eiras viagens  
em preendidas pela SEE.

O  piesen'.e relato  somente descreve excursões rea lizad as  até  
28 de fevereiro  de 1940, pòsto que a p artir desta d a ta , tivemos 
nossos trabalhos regu larm ente publicados pelo  Revisto da Escola 
de M in a s .

Querem os ressaltar que a  publicação dèste a rtig o  só nos foi 
possível devido  à  dedicação com que foi e labo rado  o livro de 
viagens, pelo nosso ex -d ire to r. D r . J . R. do A n d rad e  Ramos.

•  • *

Dia 31 de janeiro  d« 1938

LAPA DA LAVOURA

Está s ituada na encosta de um m orro, consta quase que de  
um corrodor único, de 5 metros de la rg u ra  por 4 metros de a ltu ra , 
com a d ireção de 7 0 °  SE. Èsse enorm e corredor tem  200  metros 
de extensão, não tem formações estalagm íticas e va i estreitando  
na parte  fina! a té  term inar em  fundo do saco. êle recebe vários  
pequenos corrodores laterais, mas parece que nenhum  dèles tem  
•m portóncia No m eio désse g ran d e corredor há um poço de 6  m 
cm  cujo fundo pode-se ir raste jando por um túnel estreito que co­
meça por um a ab ertu ra  escondida d eb aixo  de um a p e d ra . H á. no 
undo déise poço, um cam inho que va i a  um pequeno salão onde  
a um a coscota sólida © desce depois a te  um lego , situado o 21 m 

c a ix o  ao solo do grondo corredor. O  lago , em bora pequeno, 
tom um a p ro fun d id ad e de ’6 m e está tap an d o  a lgum as aberturas  
q u . ta >.pz  possam ter continuação, o que seria possível verificar 
em  tompo de sêca .

Esto lap a  não tem  n e n h u m j concreçáo.



GRUTA DOS ESTUDANTES

A SEE botizou, com èste nom e, um a gruta a té  en tão  desco­
nhecida .

Começa por um g ran d e  buraco situado perto de Poções. Con­
ta o caboclo A ltin o  Dom ingos M artin s  que hã 5 anos a trás  o seu 
boi "V ila -N o v a "  caiu nesse buraco que, sendo tào pro fundo , nem  
os urubus perceberam  o m au  cheiro.

A  ab e rtu ra  d a  g ru ta  tom 6 x 4  metros e hoje está d e­
fend ido  por um a cérca de a ra m e  p ara  ev ita r novas perdas de 
rêses De um lado  d a  ab ertu ra  há um a pedra que avon ça p ara  
o m eio do ab ism o . Trepados a i fizem os descer um cordel com  
sonda p ara  m edirm os a  p ro fu n d id a d e . A  sonda parou  o m ais de 
40 metros de p ro fu n d id a d e . A m arram os ao  cordel um a lanterna  
e fizêm o -la  descer p a ra  obtervarm os o poço. Ela passou por um a  
p la ta fo rm a  a  uns 20  m etro ; de p ro fu n d id ad e  o depois por um a  
segunda p la ta fo rm a  s ituada do lad o  opôsto ò p rim e ira , a  uns 35  
metros de p ro fun d id ad e e en fim  aos 43 metros a  lan tern a  tocou 
o fundo do poço.

Vista de cimo, com seu m ovim ento  de pêndulo, a  lan tern a  
escondia-se ora a trás  d a  p rim eira  p la ta fo rm a , ora atrás d a  se­
gun d a, que lho fica  oposta .

Tratam os de descer, depois de fe ita  a  sondagem . Dispunha- 
mos de 5 trechos de escada de 10 metros cada um e todos èles 
seriam  necessários. A m arram os um a ex trem id ad e  d a  escada a 
um a árvoro  que ficav a  perto do poço e, trepados om cim o da tal 
p ed ra , que avan ça p ara  o m eio do abism o, fom os descendo a 
outra ex tre m id a d e  d a  escada a té  que e la  tocasse o fu n d o . Co­
meçamos, em  seguida, a  descido, b a tizan d o  nossos 50  metros de 
escadas num a g ru ta  que nós mesmos descobrim os.

O  poço começa pela ab e rtu ra  de 6  x 4 metros, a lo n g a- 
se segundo A A , depois vai estreitondo até  que aos 18 metros de 
p ro fu n d id ad e  fica com 5 x  1,5 m etros. Depois alonga-se n ovam en ­
te, mas segundo BB. São, pois, dois salões superpostos, a lo n g a ­
dos em  sentidos perpendiculares e que so com unicam  por um a es­
tre ita  fen d a  de 5 x  1,5 m etros. Esta fen d a  fico n a  p ró p ria  vertical 
d a bôca de e n tra d a . Em tôrno dela há um a p la ta fo rm a  que é o 
assoalho do salão superior, e  que sustenta m uita terra  proveniente  
do desm oronam ento do um a p arede do salão superior.

O  salão de cim a tem  25  x 6 metros de secção e o in fe rio r  
9 0  x 10 metros (com prim ento e la rg u ra ). Descemos todos pela es­
cada oté à  p rim e ira  p la ta fo rm a . O  caboclo A ltino  serviu-nos de 
o u x ilia r  e  fêz descer o m a te ria l com o cordel. Em seguida desce­
mos ao  salão in fe rio r, m a io r . Aos 38 metros de p ro fu n d id ad e  pas-
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so-:e  ao  lodo da  regu n da p la ta fo rm a , onde se pode descer, dando  
à  escada um m ovim ento de p ên du lo . O  fin a l da escada repousa aos 
. '3  metros, mas o poço continua a in d a  por um cam inho inclinado  
q je  desce a té  os 48 m, ponto fin a l do poço. Nesse cam inho incli­
nado estavam  espalhados os ossos do "V ila -N o v a " , cujo chifre o 
cabcclo A ltino  içou p ara  cim a, prèso pela a rg o la  que h a v ia  na 

p o n ta .
O salào in ferior continua no sentido de suo m a io r d im ensão, 

isto é, sogundo BB, por 2 corredores. O  corredor do d ire ita  do 
D . 6. va i p ara  lado  de Poções. É bastante ac identado  e tem 15 
metros de a ltu ro  por 3 a  4 de la rg u ra . Suo extensão é de 2 0 0  m .

Ao paredes désse corredor são ornadas com lâm inas calcárias  
pendentes do teto, ;o b  a  fo rm a de cortinas. O  solo é em  declive  
e desce a té  uns 60 metros a b a ix o  do bòca do poço. Logo depois 
a a ltu ra  do corredor reduz-se o 10 metros e começa a  su b ir. Nesta 
porte o corredor tem  a d ireção de 8 5 ° N E . M ais a d ia n te  a  a ltu ra  
do corredor é de 5 metros somente Acham os a i um crànoo pe­
queno, recoberto por um a cam ad a  de calcita, e que, in fe lizm ente , 
partiu -se duran te  a  v ia g e m . Perto do fim  do corredor hã um a p la ­
ta fo rm a fo rm ado  por um a cascala sólida, onde encontram os ág u a  
m uito fresca. À  m edida que se avan ça por èsse coredor, a  g ru ta  
mostra-se cada vez mais rica em  cortinas e em  estalagm ites a lé  
term inar por um conjunto de cortinas e  fôlhas calcárias tendo ao  
lado  um nicho onde há g ran d e ab u nd ân c ia  do estalagm ites ex ­
cêntricas, muitas de calcita transparente , como as que se encon­
tram  em M o q u in é  Èsse corredor, em bo ra  g ran d e , não tem  ra m i­
ficações notávois a não  ser um a em  que Rolff encontrou u 'a massa 
parecendo ossos decompostos, que se pu lverizam  q uand o  tocados. 
Como já era  tarde , deixam os a  visita do outro corredor p a ra  o d ia  
seguinte Tanto a  operação de a rm a r a  escada e descer como a 
operação  contrária  fo ram  dem oradas, ex ig iam  quase duas horas. 
Porisso sobrava muito pouco tem po p ara  correr a g ru ta .

1 .* do fevere iro  de 1938

V istam o s o corredor que se d irig e  p a ra  o lado  oposto de Po- 
1»*° ° .  escí uer^ a • O  corredor da esquerdo tem

. j  Ura °  t m ■ Sobe-se a té  èle por m eio de um m onte de  
vò urw«S|T'0r0nC1- ^ uom s°b e  nesse lu g ar e rep ara  bem  no teto 
vem  UZ m uit® P 6lida  num d eterm inad o  p on to . A  èsse ponto  
do a  t o 0 ”1 ; 0 0 0  C,U|° COmeÇ° no exterio r por um orifíc io  situa- 
um a o fH rT  °  ,en tra .do da g ru ta . M andam os jogar nesse orifíc io  
do corredn e e a  ve:°  r° l° n d o  com estrondo pelo canal no meio

Orredor que estávam os.
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A  la rg u ra  do corrodor é  'e *  m e Z'Ja d ireção é de 45* S O . 
Continua-se subindo pelo desm oronam ento oté uns 10 m ac im a do 
ponto onde repousou a  escada . As paredes são revestidos por 
cortinas fo rm ad as  por fô lhas calcárias às vézes de quase 1 m de 
la rg u ra . 10 m a lém  do corredor nclina-se p a ra  a d ire ita  e 
ou!ros 10 m d e p o i; p a ra  a es q u e rd a . A té aq u i o so!o é fo rm ad o  
por desm oronam entos. S ubiu -ie  já  15 m e a g ru ta  começa a ser 
b e la . O  corredor tem  ag o ra  o so!o coberto de cascatas ló lid as  e 
apresenta poro  a  d ire ita  um declive que desce a té  um a pequena  
p la ta fo rm a  tendo na p arte  in ferio r um a fen d a  b a ixa  e lo rga , onde 
ha gran d e ab u n d ân c ia  c*e es ta lag m ites . O  fim  désse declive é 
um buraco que está tap ad o  por um gronde bloco de calcário  des­
m o ro n ad o . O  corredor continua : ;b in d o  sompre, com a direção  
3 0 ° SO, a té  te rm inar por um p a re c á o  vortical de 8 m de a ltu ra .  
A extensão total do corredor é de 100 m Essa p arte  fin a l do cor­
redor é muito o rn am e n ta d a  por concreçôe , que a fe ta m  às vézes 
a fo rm a de um púlp ito , em  c . ja  p arte  in fe rio r esiáo d ep en du ra - 
das as lâm inas calcárias, as quais, quand o  pequenos, parecem  
orelhas de burro  e, q uando  m aiores, se d iv idem  em  duas lâm inas  
distin tas. Os púlpitos estão bem  próxim os do teto e estão em  re- 
lévo, avan çan d o  p ara  o corredor. Neste lugar o feto é coroado  
por form ações irregu lares  de belíssim o e fe ito . No chão, encontra­
mos pedros ovóides e  transparentes que perdem  a  be leza  quand o  
trazidas p ara  fo ra  das g ru tas . No lado  esquerdo do p are d ã o  ci­
tad o  há um a passagem  mui»o d*fíctl que d á  acesso a um lugar  
que fica a  a ltu ra  do te to . N áo  é g ran d e  èsse lug ar, mas é notável 
pelos tons coloridos que tém  o í es ta lag m ites . Somente é d ifícil 
subir a té  lá , e  m uito m ais diffc'1 descer. O lh an d o  bem  de frente
o p are d á o  fin a l do corredor, vê-«e á  d ire ita  num ponto em  que o 
assoalho b a ix a  bastante , um pequeno orifíc io  que continua por 
um túnel estreito e tortuoso, o q ua l desce até que uns 4 m ab a ix o  
term ina  num  sa lão  pequeno com belos estalagm ites de notável 
b ra n c u ra .

Depois déste salão, cam inhando  sem pre p ara  a  d ire ita , em  
um a passagem  a p e rta d a , desce-se mais uns 8 m , a té  chegar a um 
outro salão que logo na en tra d a  apresento  no teto estalactites ar- 
borescentes, parecendo às vêzes musgos prêsos à  p a re d e . Do lado  
opósto ao  d a  en tra d a  o salào está bastante  desm oronado e  a  terra  
está ú m ida .

Enquanto escrevíam os no caderno de notas, observam os que 
a cham a da lan tern a  de carbureto se ex tin g u ia  o é possivel que  
isto fósse d evido  à  existência do C O . nesse lug ar; porisso fugimos  
ap ressad am en te . E possível que o C O  que a p a g a v a  a  cham a fós­
se o que provém  d a combustão do acetileno d a  la n te rn a . M as o 
tem po que r.ós dem oram os nesse salão certam ente não  bastava
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para  im p reg n á-lo  de C O ., em bcra  o soláo fósse p equeno . Suspei­
tamos que êsse lugar, a  100 m do fu nd o  do poço de en tra d a  da  
gru»o. estojo em  relação com um a pequena lag o a  que vimos na 
encosta do morro onde está s ituada a  g ru ta  Essa re lação  da g ru ­
ta com a lagoa exterior exp lica ria  o fa to  de termos encontrado  
terra  úm ida e tam bém  a existência do C O ;, que pode ser p rove­
niente da decomposiçoá de m atéria  o rgân ica contida na á g u a .

POÇÕES

Fica a um quilôm etro  da Fazenda Peri-Peri.
Em Poções há um grando funil, m a io r que o de Bom Jesus, 

digo  Jard im , o com muitos paredões de calcário  constituindo os 
seus bordos. No fundo do fu n il h av ia  várias  lagoas, em  cujo fundo, 
segundo consta, ressurge a  á g u a  proven iente  de Bom J a rd im . Há 
a i a  G ruta dos Poções, tida como a m ais be la  das redondezas, mas 
que não  visitamos por haver m uita á g u a  no corredor de e n tra d a .

O  que vimos de notável fo ram  as p inturas rupestres, situadas
num p aredão  a lto  que olha p ara  O este . As p inturas estão a  6 8 5  m
de a ltitud e  e a uns 15 m de a ltu ra  ac im a d a  base do p are d ã o . 
Pode se subir a té  elas a g a rra n d o  se a  saliências do calcário , até  
a tin g ir um a p la ta fo rm a  que avan ça da rocha um pouco a b a ix o  
do n ível em  que estão as p in tu ras . E interessante notar que à a l­
tu ra  da p la ta fo rm a  ha um a cam ad a  de conglom erado ag arra d o  
ao  cacário .

As pinturas m ais nítidas representam  um veado  o um a a n ta . 
As outras não se com preende bom o que represen tam . A lgum as  
estão p in tadas com tin ta verm elha o outras com tin ta a r ro x e a d a .

2 de fevere iro  do 1938

Voltam os de Peri-Peri p a ra  M atosinhos, pelo mesmo cam inho
0 de Ia partim os, à  tarde , p a ra  Cordisburgo, a  fim  de visitarm os
a célebre g ru ta  de M a q u in é .

3 de fevere iro  de 1938

GRUTA DO  M A Q U IN E

Em Cordisburgo hospedám o-nos num a pensáo pertencente á 
D . A rgentin a V ia n a .

l  ^  u [ç fin n 3° rtenC0 ao  Bento Cruz, do Rio de Janeiro , o qual 
carm nnri P° r v ,5 l,a n ,e - êle m antém  em  Cordisburgo um en-
1 léaun ^  ° COmPonha os visitantos a té  á  g ru ta , s ituada a

°  or ishurgo . Encontramos, nesse cam inho, como Iam -

-  35  -



bém  em  Cordisburgo, belos cristais c’e  quartzo  c alguns me mo 
b ite rm in ad cs .

A  bòca da G ru ta  do M aq u in é , a  m eia encosta de um a e le v a ­
ção, ap o nta  p ara  o N o rte . O  prim eiro  salão está ab erto , mas, 
p ara  passar aos seguintes, é preciso a b rir  um a p o r'a  d a  qual o 
g uia  tráz  a ch ave.

G astam os um d ia  na visita a  essa belíssim a g ru ta  e como ela  
é m uito vis itada e tem sido descrita por várias  pessoas, vam os nos 
lim ita r a  d izer d e la  o seguinte: A G ru ta  do M a q u in é  tem  todos 
cs requisitos exigidos por q uem  va i v is itá -la  como turista; tem  
belíssimos exem plos de q u a lq u er tipo  de concreção; tem  gran d e  
q u a n tid ad e  de salões, todos se c .m u n ican d o  por corredores a m ­
plos; e , o que é mais im portan te , por te r  raro , o cam inho nunca 
è úm ido nem ac identado  ccmo acontece em  outras g ru tas . É, pois, 
um a gruta belíssim a e tõ !a e 'a  acessi e! mesmo à ;  pessoas de 
idade a v a n ç a d a . Será d ifíc il encontrar no Brasil outra g ru ta  nes­
tas condições e, portanto , com a notável im portância  turística que  
tem  a G ru ta  do M a q u in é . A d esvantagem  de M a q u in é  é estar 
longe do Rio de Janeiro  e tam bém  de Belo H orizonte.

4  de fevere iro  de 1933

Em Cordisburgo colhemos, no teto, perto d a  ig re ja  belos cris­
tais de quartzo  entre os quais h av ia  alguns pequenos, p e rfe ita ­
m ente b ite rm in ad o s . Nesse m e mo d ia  voltamos a  O uro  Préto, 
ponto fina l de nossa p rim e ira  v ia g e m .

EXCURSÃO A O  PICO DA BANDEIRA

Janeiro  10, 1939  — Janeiro  18, 1939

Por não ter sido o rg an iza d a  pe la  SEE, dam os sám ente um  
resumo desta excursão.

De 10 a 18 de janeiro  de 1939 , Escola de M inas organ izou , 
p ara  os alunos do 5 .° ano , um a excursão à Serra do C a p a ra ó , che­
fia d o  pelo professor de G eolog ia: D r . O dorico de A lb u q u erq u e .

A com panh aram  a excursáo 2 m em bros d a  SEE: M u rilo  de A n ­
d rad e  A b reu  e V íto r Dequech, os quais lev ara m  tam bém  a incum ­
bência de fa z e r o sinalização  do Pico da B andeira  p ara  o Pico do 
itaco lo m i.
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o perc-rsc seguido foi: O vro  ?rêto -  Ponte Novo — Raul Soa­
res. em  Estrado cfe Ferro. Raul Soares -  São João do M a tip ó  -  
M anhuaçu  -  C a p a ra ó , pela Leo po ld in a . Da v ila  de C a p a ra ó  foi 
fe ita  a  os:onçáo d a  Serra do C a p a ra ó  a  cava lo  até o rancho do  
C am po G ronde ou da Casa Q u e im ad a , a  2 2 0  m . No d ia  seguinte 
foi fe ita  a  ascenção a  pé do Cam po G ran d e  a té  o Pico da Ban- 
ce ira  A  volta d a  excursão deu-se por Estrada de ferro , de Ca- 
p arao  p ara  Entre Rios — Juiz de Fora — O uro  Prêto. Ao ch eg ar­
mos ó v ila  de C a p a ra ó , te legrafam os p ara  O uro  Prèto com bi­
nando o d ia em que estariam os no Pico da Bandeira e quand o  
deveriam  os outros mem bros do  SEE irem  a o  Itacolom i p ara  que  
'iccássemos sina s. Mos, na v ila  de C a p a ra ó  não hã Telégrafo  
N acional e o 'e lo g ram a passado na Estação da Leopoldina não  
chegou a  O uro  Prèto Entretanto, ap esar da noite estar m uito nu­
b la d a , soltamos inutilm ente no rancho do Cam po G ran d e  diversos 
foguetes na esperança de que houvesse a lg uém  no Itaco lom i.

Apesar de não térmos tido bom tem po a vista que se descor­
tinou do Pico d a  Bandeira foi m a g n ífic a . V iam -se tòdas as c id a ­
des das redondezas e do lado do Espírito Santo avista-se o m a r.

N a  subida da Serra do C a p a ra ó  encontram os b au x ita  à  beira  
do cam inho em  vários quilôm etros do percurso, desde os 1700 m 
até  os 2 400  m de a ltitu d e . Colhemos am ostras em  pontos d ife ­
rentes, as quais, reduzidas a um a am ostra m édia , acusaram  50%  
de Al..O , o que indica que a  ja z id a  merece um estudo, p rinc ip a l­
m ente porque parece ser muito extenso .

N a Serra do C a p a ra ó  há muitos veios do pegm atito , com mica, 
q uartzo , ortose e caolim , a lém  de outros m in era is . O  m ais ex p lo ­
rad o  é a m ica . O  caolim  de alguns pegm atitos, provenientes do 
ortose, e vendido  p ara  um a fábrico  de papel de P ira i. O  quartzo , 
a  tu rm alino , o berilo , que ocorrem tam bém  nos veeiros de p eg m a­
tito d a  reg iáo , tèm  im portância comercial secundária .

A  principal com panhia que fa z  o comércio da m ica na região  
e a  Jazidas de M ica Reunidas L t d a " ,  de Espera Feliz, M G .

Um seu funcionário , Cezar M onteiro , fèz conosco a ascenção 
o erra  do C a p a ra ó . e  está disposto a  nos acom panhar caso re a ­
lizemos nova ascenção.
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GRUTAS: CHAPÉU, DAS A R A N H A S , CHAPÉU 
MIRIM I E l l 7 N O V A  E BURACO

INTRODUÇÃO

Essas grutas estão situadas próxim as à  sede do Parque Esta­
dual Turístico do A lto  R ibeira, na reg ião  dos Caboclos (Ip o ra n g a ). 
Caboclos é a tin g id a  no km 320  c’a estrada estadual de 2 .° classe 
que parte  do km 295  da rodovia 37 3 .

Trata-se, portanto, de m ais um a apresentação de estudos da  
SEE na região  cárstica do Alto  R ibeira, e publicações anteriores  
sõbre as grutas visitadas por essa sociedade, no m unicípio de Ipo- 
rongo, tornam  desnecessária a  repetição de m aiores detalhes sò- 
bre a fis io g ra fia  e es tra tig ra fia  re g io n a l.

lim itar-nos-em os a um a descrição mais resum ida sóbre ésses 
aspectos, procurando d a r m ais ênfase às particu larid ad es estuda­
das nos locais percorridos.

FISIOGRAFIA

A paisagem  regional mostra-nos m ontanhas de cristas a lo n ­
gadas e flancos abruptos, lim itan d o  vales estreitos e profundos; 
cobertas de densa e exub eran te  vege taçào . É feiçáo geom orfo ló - 
gica en ta lh ad a  no calcário  dolom itico do grupo Sào Roque e que  
tc m odifica p ara  oeste com o a flo ram en to  dos granitos porfiróides  
de umo fase mais m oderna, intrusivos nas rochas dêsse g ru po . 
N a á re a  estudada èsse g ran ito  a flo ra  em  grandes blocos arre d o n ­
dados, de alguns metros de d iâm etro  e bastante decompostos.

e s t r a t ig r a f ia

E a tr ib u íd a  a  G o n zag a  de Cam pos a denom inação  Série Sào 
oque, descrita pela p rim eira  vez por M a rtin  Francisco Ribeiro, 
os trabalhos m ais recentes adotou-se a  classificação em  G rupo  

,°o  Roque p ara  os xistos, filitos dolomíticos e cloriticos, calcários 
o omíticos, anfibo litos e conglom erados; que constituem os litolo- 

9 'as q uo caracterizam  èsse grupo sobrejacente aos xistos e gnais-
°rq u e a n o s . Essa g ran d e  v a rie d a d e  de rochas m etam órficas é 

Q/ segundo D . G uim aràes, a  trés ciclos de diostrofism os oro-
>cos, associados a fases posteriores de m etom orfism os regionais  

°  0n90s ciclos erosivos.



Èsse g ru p e  estó refer; _’o ao  A lg c r q j .a r o  e  é ca rre lac ic n á .e l 
com o Série A çungui.

Os deslocamentos d iferencia is produzidos pe la  perturbação  
das cam ados déste g rupo  p erm itiram  intrusões granito-gnáissicas, 
dando-lhes feições s ingulares. D . G u im arães  considerou èsses g ra - 
nitos huronianos (?) que cortam  esta seqüência m etam órfico  como 
de origem  a n a te x ític a .

Sedimentos do D evoniano In fe rior, constituindo o G rupo  Pa­
ra n á  e os do C arb on i*ero  'n fe rio r que fo rm am  o G rupo  Tubaráo  
aparecem , em  a lgum as regiões, capeando  o G rupo  Sào Roque.

Convém  m encionar a in d a , na reg iáo  de Ip o ra n g a , as fe rm a -  
çòes destacadas no tópo do grupo  São Roque que constituem a 
Série R ibeira (A lg o n q u ian o ). São cornados de conglom erados poli- 
gènicos, arcósios, filitos e arenitos que r.a zona de Paquera-Açu  
estào visivelm ente d isccr'an tes  do g rupo  São Roque (O . H . Leo­
nardos, 1933).

Os calcários do g rupo  em  estudo são re la tivam en te  ab u n d an - 
dantes, ora negros, grafitosos, ora cinzentos e brancos. Os mais 
silicosos sào m ais grosseiros e os m agnesianos sào m ais claros, com 
transição a  dolom itos. A dolom itizaçáo  dos calcários em  g era l p ro ­
cessou-se m uito irreg u larm en te , d ificu ltan do  o seu ap ro ve itam ento  
ind u stria l. O  aspecto m arm óreo  denuncia , quase sem pre, a  p ro ­
x im id ad e  de intrusões gran fticas .

G rutas enorm es sào encontradas nesses calcários, em  am bas  
as m argens do Rio R ib e ira . São o rien tad as em  sua g ran d e  m a io ­
ria  nas direções SW -NE, que íã o  as orientações das fra tu ras  p er­
pendiculares ao  sentido do dobram ento  re g io n a l.

ESPELEOLOG'A E CARSTOLOGIA  

GRUTA DO  CHAPÉU

Esta g ru ta  tem  a  sua bôea en cravad a  em  um p aredão  de 
calcário  cinzento e argiloso, quase vertical e bastante fra tu ra d o , 
com a linh am en to  N 7 0 ° W .  À  sua fren te  aparocem  grandes m as­
sas a rred o n d ad as  do g ran ito  porfiró id e , em  nivel pouco inferior 
oo da en tra d a , a través  das quais escoa o córrego que flu i da  
g ru ta . A liás, blocos enorm es dêsse g ran ito  sào encontrados fre ­
quentem ente ao  longo dc cam inho que lig a  esta g ru ta  à  sede do 
Parque Turístico.

O  perfil transversal d a  en tra d a  é irreg u lar, com um a a ltu ra  
de 1,5 m .

A  caverna está s ituada em  g ran d e  p arte  no contato do cal­
cário  e o g ran ito  sobrejacente, como já mencionou M ichel le Bret
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nos seus Estudos Espeleológicos no A lto  R ib e ira . A  in filtração  de 
áauas exteriores por entre os blocos do g ran ito  e através das f ra ­
turas do calcário na área  de contato provocou o surgim ento da 
q ru ta . Os sedimentos arenosos que nelas ocorrem provêm  d a d e­
composição do gran ito  e estão sendo en talhados pelo riacho a tu a l, 
em um a retom ada de erosão. A linha-se na d ireção ap ro x im ad a  
N  4 5 ° E, com ram ificações p ara  SE e N W .

Um a am p la  g a leria  em  0O' 0 t conduz a um g ran d e  salão em  
0 . - U - 0 t . Nesta g a le ria  o riacho corre em  um nível in fe rio r, junto 
à parede d ire ita  tendo-a erod ido  com mais rig or e d e ixand o  proe­
m inente um a verd ad eira  m arquise, sòbre a  q ua l depositaram -se  
•ed im ent05 areno-arg ilosos de redu zida  espessura, não consolida­
dos e com certa es tra tificação . Evidentem ente esta com paração  
n ad a tem a ver com as marquises dos depósitos de á g u a  circulan  
tes. A  ornam entação é m odesta, com pequenas colunas de am bos  
os lados, junto ás paredes, a lém  de cortinas á  d ire ita  de 0 , .

M arcas escuras nas paredes do g a le r ia , a  cêrca de 1 m acim a  
de 0 U parecem  ind icar o mais a lto  nível a tin g id o  pelas águas que 
se escoaram pela g ru ta em  tempos recentes. Um desabam ento  do  
teto à  esquerda desta estação orig inou um a pequena c la ra b ó ia .

O  salão, em  OM),,  tem o solo recoberto de m ateria l areno- 
argiloso, constituindo "terraços", cobertos de um a fin a  cam ad a  de 
calcita e outras concreções, apresentando a in d a  grandes blocos ta- 
bulares abatidos no trecho 0 - 4 , .  A a ltu ra  m éd ia  do teto é em  
tórno de 5 m e as ornam entações mais notáveis são as colunas 
m onum entais, estalactites, e bacias de travertino  em  0 t . Um espe- 
leotem a com o aspecto de um cande labro  b rota do teto quase sô- 
bre 0-,  cortinas despontam -se à esquerda de II t e bacias de tra ve r­
tino en fe itam  o solo em 0. ..

Ramificações a N W  aparecem  próxim as a  0-,  sendo que num a  
delas não foi possível ap ro fundar-se a exp lo ração .

A  estreita g a le ria  que se inicia no trecho 0a-03lU va i ter a  um a  
pequena depressão em  0._:, após um fo rte  aclive em  0j,8-0j.<* Sedi­
mentos areno-argilosos ocorrem até ao  pé désse aclive, seguindo- 
se a  presença de um a a rg ila  branca, proveniente d a  decomposição  

o ca cario, a lém  de concreções ab u nd an tes .

noso na depressão, aparece novam ente o m a te ria l are -
a t ra v 0 ° j e,XOs 9 ran ito , que provêm  de um a cav idade superior
gam erno e m V ^ 6^  e f e i t o  e em  fo rte  ac live (0 :.r-,.-,). No a la r-  
vim entação S : °  f5° uca a l,u ra  da ca v id ad e d ificu lta  a m o­
de seu com ° IXOs gran ito  decomposto indicam  a p roxim idade  
calcário  e  u m a^ ™ ! °  Ca*c° r ' ° -  Blocos de desabam ento  do teto de  
'ocal. a lém  d .  d.e '^ v e r t in o  podem  ser vistos neste

i ç a d o s  o s P e|e o t e m a s .
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O  riacho corre jun*o à  pcrede esq-.'erda do salão e  no trecho 
0 a  s ia  erosão fêz surgir saliências ac im a do leito, recobor*
tas de sedimentos e  de mesm a n atu reza  que os citadas em  0 U 0 . .  
Jã ag o ra  au m enta  a proporção do cascalho nos depósitos do cór­
rego, com seixos a rre d o n d a d o i de g ran ito  em  dimensões centim é- 
tricas. A lém  disso blocos de desabam ento  depositam -se sóbre os 
sedim entos capeados por fin a  cam ad a  de calcita e parcialm ente  
erodidos.

Um o outra pequena ram ificação  é encontrada em  0 :„-0..„,-, tra ­
tando-se de um ap ertad o  corredor que fa z  lig ação  à  um o c a v id a ­
de superior de pequeno porte Curtos estalactites e estalagm ites, 
•ncrustações, m a te ria l areno-arg iloso  o blocos de desabam ento  
acontecem nêsse percurso, onde o calcário  mostra um a fra tu ra  
vertical N 8 6 ° W .

No trecho 0 .-0 .. o soio é  orgiloso e os ornam entações são 
notáveis, como o reposte ro em  0 as singelas bacios de traver- 
t-no e os estalactites e e 'ta la rm ite s  dc pequeno d iâ m e tro .

A lém  de 0,„ subindo-se o córrego, ap ro x im a-se  do contato  
ca lcário -g ran ito  em  0 ..  Nessa g a le r ia  os seixos de g ran ito  são mais 
abundantes e de m aiores tam anhos, o calcário  é bastante fra tu ­
rado , com blocos desabados em  0,„; das fen d as b ro tam  interes­
santes espeleotem as. N o  trecho 0;-0 , as fra tu ras  tém  d ireção  N 78E . 
Em 0u-tf|i, os enorm es blocos orredondodos de g ran ito  d ão  um as­
pecto perigoso ao  percurso pelo m an e ira  com que se dispõem , e m ­
pilhados e encostados no p aredão  de calcário  á  d ire ita . H a ja  visto 
na passagem  entre 0„ e 0„„ onde um a g ran d e  massa de rocha o 
obstrui p arc ia lm ente, apo iando-se na p arede ca lcárica. Em 0 ,„-0 l , o 
in filtraç ão  das águas é m ais intensa e  elas gote jam  de m aneiro  
co n sideráve l.

O  g ran ito  decompõe-se ráp id am en te , tornando-se fòcilm ente  
fr iáv e l e fornecendo o m ateria l que é depositado em  quase tódas 
as partes d a  g ru ta .

Em 0 ,, o riacho sifono em  um corredor m uito  estreito, sem 
possibilidades de se pro longar a  ex p lo ração . Dèste ponto pode-se 
a tin g ir  um a pequena sala entre o g ran ito  e o calcário  em  um 
nivel a  8 ,5  m ac im a, por um a passagem  entre blocos recoberto^ 
de sedimentos, com certa es tra tificaçáo . Essa cav idade, no trecho 
0 ,2-0 , , tam bém  pode ser a tin g id a  por umo outro passagem  pró­
x im a a  0 , .  Seu teto é de calcário  e o solo é de sedimentos, a 
menos no p ro longam ento  em  0 , ;. - 0 i ntei ramente no calcário  e 
apresentando  finos esta lactites . O  calcario  tem  forte m ergulho  
p ara  o norte (7 0 ° o p ro x .)  e d ireção a 80 E.

N o  trecho 0 i; -0 ,n o aspecto g era l é q u a :e  sempre o mesmo: 
um a passagem  entro enorm es bolos de g ran ito  em pilhadas e es­
coradas pelo p are d ã o  de calcário  à  d ire ita , com as are ias  e a r ­
g ila» d a  decomposição do g ran ito .
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Em ür  aparecem  as prim eiras ra izes e fezes de morcegos (qu i- 
op'cros), C o exterio r :ó  r.ovcm ente a tin g id o  por um a estreita  

passagem vertical entre as 2 lito logias dom inantes
O desnível entre as duas bôcas da g ruta é em tòrno de 30 m .

GRUTA DAS ARANHAS  

ESPELEOLOG'A E CARSTOLOGIA

Tra*~-rc ce  um a caverna desenvolvida em  fra tu ras  do cal­
cário nas direções N W  - SE e NE - SW, onde a  exploração  foi b lo ­
q ueada na reg ião  do contato desta rocha com o gran ito  in trusivo.

F 'c ’e r -te -ia  a 'r buir-i e tm  processo de form ação sem elhante  
ao da r r u ta  do C hapéu , em bora nào íe  tenha a tin g id o  a bóca de 
en trada do riacho que a  atravessa em  tôda sua extensão, de 
t-uase 13 J m . Sedimentos areno-arg ilosos, oriundos d a  decom posi­
ção do g ran ito  são vistos ao  longo de todo o leit do córrego e 
tam bém  em  finas cam adas sóbre p la ta fo rm as  em  n ível pouco su­
perior aos das á g u as .

A  parte ex p lo ra d a  com preende essencialmente duas am plas  
galerias perpendiculares entre si, d renadas por um riacho com 
20 cm de p ro fu n d id ad e  m édia , e a través  das quais atinge-se uma 
:a la  onde aparecem  blocos abatidos do calcário  e m atacóes a r re ­
dondados de g ra n ito .

O  trecho 0n- 0 , foi en ta lh ad o  a p artir de um a fra tu ra  N 30W , 
com m ergulho de 6 0 °  N E . Perto da en tra d a  há um a outra cavi­
dade à  esquerda, com cortinas e  estalactites b rotando do teto e um  
solo areno-arg iloso  averm elh ad o , com lentes am are las  de a rg ila .

Seixos de calcário  e bolas de m ateria l síltico-argiloso são vis­
tos no leito do córrego, esparsos nos sedimentos arenosos.

Em 0.  ocorrem  bacias de travertin o  à  d ire ita  e fo rm ação  cal- 
cífera no teto.

No in terva lo  0..-0 a  ornam entação  restringe-se a  estalacti­
tes de pequeno d iâm etro  o a dissolução d iferencia l em  fra tu ras  
horizontais gerou, nas paredes, autênticas marquises, recobertas  
«o sedimentos.

N a  estação há um a pequena ram ificaçào  superior á es­
querda, que :e  lig a  ao percurso exp lo rado  logo ad ian te , em  0,.;

- envolve-se nela um a pequena cascata. Junto à parede reap a-  
rece o m ateria l de m atriz  siltica, a m a re la d o .

Ã esquerda de 0, está a  outra ex trem idade da passagem  que 
Ü* e um a estreita c la rab ó ia  a  12 m do solo. Em 0n-0 r o 

r e g °  pOS5Q pQr b a ixo  de um desm oronam ento e a g a le r ia  tem  
c 1 m etro de a ltu ra  acim a do nível das águas, que têm

a Pro fun d id ad e de 30 cm .
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■* /  fin a lm en te , no estação 0.  a  g a le r ia  a la rg a -se , m ostrando um a  
s a a  com enorm es blocos de g ran ito  e calcário , em pilhados, a b a ix o  
dos quais ^ irçu la m  as ág u as provenientes do um a ab ertu ra  pouco 
à ' fren te  :'dòstp pon to . As d ificu ldades encontradas im p ed iram  o 
p ro lo n gam en to , d o  exp lo ração  segundo o curso das águas a té  á 
sua nascénte.

O  calcário  tem  direção g era l E - W , a p ro x im a d a , e  um forte  
m ergulho  p ara  o norte.

GRUTAS -  CHAPÉU M IR IM  I E II

São grutas de dimensões reduzidas, localizadas a  uns poucos 
passos da sede do Parque, en ta lh ad as  em  fra tu ras  do calcário  
pela ação  das águas de dissolução.

A  G ru ta  Chapéu M :rim  I foi v is itada em  seus 40 m de g a le ­
r ia , a té  um desm oronam ento in terior, m as a  considerável vazão  
do córrego que o d ren a  sugere a  p ro vável existência de um pro ­
longam ento  in e xp lo ra d o . O  riacho surge a través dos blocos de 
calcário  abatidos e tem  umo p ro fun d id ad e m édia  de 30 cm, trans­
portando  sedimentos arenosos esverdeados. Desenvolve-se quase  
to talm ente na d ireçáo  E - W , segundo a  d iieçáo  do calcário  que  
tem  forte m ergulho p a ra  o norte.

6 pobre de o rnam entação  de inferêsse espeleo lóg ico .

A  G ru ta  Chapéu M irim  II situa-se a  uns 70 m da an terio r, 
apresentando  as suas ex trem idades em  am bos os lados de um  
pequeno maciço calcário  e d ro n ad a  por um pequeno córrego em  
todos os seus 58 m na direção g era l NE, que corresponde a  um 
fra tu ram e n to  desta ro ch a.

Pequenas ca?catas, estalactites e  singelas bacias de travertino  
constituem as ornam entações encontradas em  d iferentes pontos da  
c a v e rn a . Blocos de desabam ento  aparecem  em  umo das e n tra d a s . 
Um aspecto interessante é o p la ta fo rm a  o rig in a d a  pe la  desigual 
dissolução do calcário  em  um dos blocos fra tu rad os , que se obser­
va na sa ida sem placas de desab am ento .

Entre essas duas grutas são vistos matacóes arredondados de  
gran ito , re lativos à  intrusiva re g io n a l.

GRUTA N O V A

Localização — Situa-se a  alguns quilôm etros a  oeste do Par­
que Turfstico, num a re g iã o  onde o calcário  dolom ítico é lav rad o  
em  pequena escala e seu acosso pode ser fe ito  fàcilm ente por 
au to m ó v e l.
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ESPEIEOLOGI/
SICKG

O p are d a o  vertical a  7 6 °  NE, com cèrca de 8 m de a ltu ra  no 
qual a  bóca desta caverna está en crav ad a , constituía um a frente  
dc í c . r a  no calcário , p a ra liz a d a  ao se constatar a sua p re ie n -a .

A  ca v id ad e desenvolveu-se pela dissolução do calcário  em  
fra tu ras  NE - SW  e em  pouco m ais de 38 m apresenta um desnível 
de 22 m, desde a  en trad a  ao *eu fin a l e x p lo ra d o . O  calcário  tem  
direção g era l N  76 E e m ergulho de 6 3 °3 9  a  N W . Fraturas sub- 
v e r i:cais secundo N 2 0 °W  são tam bém  observadas no p are d ã o  de 
c a lcá rio .

N a  estação 0„, junto ò e n tra d a , a  o rnam entação  mostra uma 
pequena coluna as .cc iad a  a  estalactiles e estalagm ites em  fo r­
m ação e logo princip ia um corredor estreito de cêrca de 1,0 m de 
d icm e lro , em  declive abru p to  a té  0- .  Em 0, aparecem  alguns finos 
e-.talactiles em  c'e:envolvirr.enío e  o corredor sofre um re la tivo  
a la rg am e n to  em  0 . .  E um a passagem  de d ifíc il locomoção onde  
o calcário  mostra características do en ta lh am en to  dor dissolução;
o solo é arg iloso .

O  trecho 0 ■ - 0. corresponde a  um modesto salão o rn am en ­
tad o  com cascatas, estalactites e estalagm ites à d ire ita . As cas­
catas fo ram  geradas pelas soluções que escorreram  por um a cla­
ra b ó ia  superior, transportando tam bém  o m a te ria l argiloso im p reg ­
nado nas paredes e no solo úm ido . Em 0■■ os espeleotem as estào  
ausentes mas junto a  0, vo ltam  a ap arecer cascatas, estalactites  
(à esquerda) e um a pequena co luna. As ornam entações próxim as  
a esta últim a estação depositaram -se em  um a ca v id ad e quase ver­
tical e que se liga ao  p ro longam ento  d a  sala em  0_. - 03 .

N o  in te rva lo  0 , - 0- aparecem  blocos de desabam ento  e alguns  
depósitos de águas circulantes. Os blocos de calcário  cobrem um a  
ca vid ad e in fe rio r com ág u a de redu zida  va sã o . O  solo apresenta  
sedimentos arenosos finos de pouca espessura, capeados por um a  
cam ad a  de ca lc ita . A  ornam entação  é posterior ao  desab am ento .

Em 0... - 0* há um a la rg am e n to  da ca v id ad e e pouco à  frente
o passagem  é b lo q uead a , en tup ida por sedimentos argilosos es- 
tra tificados de cimento calcífero , envo lvendo seixos esparsos de 
ca lcário . O  teto apresenta canaluras mas carece de o rn am en tação .

B U R A C O

Um a outra cav idade foi exp lo rad a  nesta á rea , em  um local 
onde o calcário  é tam bém  lav rad o  segundo métodos rudim entares  
e em  pequena escala, aproveitando-se um fra tu ram e n to  quase  
vertical a  N 5 7 ° E .
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Os 16,10 m m edidos quose vertico lm ente neste buraco de se­
ção irreg u lar parecem  nào d a r acesso a  q u a lq u er outra ra m ific a ­
ção de interesse espeleológico, em bora considerados a té  o nivel 
da ág u a nêlo contida e o seu fundo esteja p rovàvelm ente , en tu ­
lhado de detritos, que a li fo ram  lançados no decorrer d a  lav ra  
do calcário  e tam bém  pelas águas superfic ia is .

Um a m arquise que tapou p arc ia lm ente a boca da cav idade  
e um a fo rm açào  calcária  e arg ilosa  constituem suas únicas o rn a ­
mentações consideráveis. Esta ú ltim a foi o rig in ad a  pelas águas  
que escoaram  pelo p aredò o  de calcário , cana lizadas por um a  
fen d a  na superfície desta rocha.

A análise quím ica e lem en tar de am ostras colhidas nesta lav ra  
m ostraram  os resultados, em preg an d o  um a solução de 10% de HCI: 
calcário  dolom itico cinzento e argiloso — 80%  de calcita, 11% de 
d o lom ita  e 9%  de insolúveis; calcário  bronco — 93%  de calcita e 
7% de insolúveis.

-  46  -



RELATÓRIO DE BIOESPELEOLOGIA

GRUTA DO  CHAPÉU

I — Troglófilos  

INVERTEBRATA  

A — A rthropoda

1) A rachn ida

a) O rdem  Opiliones, sub-ordem  Laniatores, de cór ve rm e­
lha, com pintos pretas no corpo, de tam anho  1 cm no m á x im o . 
Foram vistos desde a  en trad a  da g ruta a té  m ais ou menos a m e­
tade do cam inham ento .

b) Foram coletados alguns espécimes de a ra n h a , náo son­
do possível sua classificação.

2) Classe H exapo da , sub-classe P terigogenea, ordem  O r- 
thoptera, sub-ordem  Tettigon io idea, su p er-fam ília  G ry lid a e . Em 
g ran d e q u a n tid ad e  vistos à e n tra d a  T„ da g ru ta  e na sa ída desde

VERTEBRATA

A — Classe M a m m a lia , sub-classe Eutheria, ordem  Chiroptera,

sub-ordem  M icro ch iro p te ra . Vestígios de morcego em  q uantid ad e  
em  tôda a g ru ta .

II — Trogloxenos  

A — A nelid ios

a ) Classe O lig oq u eta , ordem  M eoo ligoqueta  ou M acrodilos . 
Aparecem  minhocas na en trado  da g ru ta .
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RELATÓRIO DE BIOESPELEOLOGlA

GRUTA DAS ARANH AS

I — Troglófilos  

INVERTEBRATA

A — A rthropoda

1) A rachn ida

a ) O rd em  O piliones, sub-ordem  Laniatores. Existem em  
g ran d e  q u an tid ad e  em  tóda a extensão do gruta de còr m arron, 
e nunca m uito g randes.

2) Insecta

a ) D a sub-classe Pterigogenea Brauer, ordem  O rthoptera, 
sub-ordem  Tettigon io idea, su p er-fam ília  G ry lid a e . Pigm entados, ta ­
m anho  pequeno, num a ram ificação  entre T , T,, fo ram  vistos em  
g ran d e  q u a n tid a d e .

3) M yria p o d a

a ) O rdem  D ip loda: fo ram  vistos centopéias em  estado de 
calcificaçào e tam bém  a  espécie v iv a .
B —  M ollusca

1) G asteropoda

a ) Sub-classe Pulm onata, fa m ilia  S trophocheilidae, espécie 
Strophocheilus O blongus fo ram  vistos espécies em  estado de cal- 
cificaçáo . Da mesm a fa m ília , fo ra m  vistos espécies vivos de côr 
m arron  e  tam an ho  bastante g ran d es .

VERTEBRATA

A  — Classe M a m m a lia , sub-classe Eutherio, o rdem  C h iro ptera , sub- 
ordem  M icro ch iro p te ra . Foram  encontrados vestígios de morcego  
em  tóda a g ru ta , mas não fo ra m  capturados.
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II — Troglóxenos

INVERTEBRATA  

A  — A rthropoda

a ) Classe H exapoda . sub-classe Pterigogenea Brauer, or- 
dem  D ip tera , sub-ordem  O rth o rrh ap h a  Nem ocera, fa m ília  Chirono- 
m íd a e . Encontrados na en tra d a  d a  g ru ta , juntam -se à  vo lfa  da  
luz d a  cham a do carbureto .

VERTEBRATA

A Classe A m phib io , ordem  Anuro , fa m ília  H ilideos, gênero Hy- 
la: fo ram  vistos, seguindo o curso d 'a g u a , do cór m arron  escuro 
tendo no m áxim o 3 cm de corpo.

B -  Peixes, fo ram  encontrados à  en tra d a  do g ru ta , de cór m ar-  
ron, aspecto fino. compridos mas nào identificados.
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GRUTA DO  CHAPÉU M IR IM  N .°  I

I — Troglóbios  

A  — A rth rop o da

1) Insecta. Da sub-classe P terigogenea Brauer, o rdem  O r- 
Ih o p tera , sub-ordem  Tettigonio ideo, su p er-fam ilio  G ry lid a e , os g ri­
los fo ram  vistos em  todo o percurso e fe tu a d o .

INVERTEBRATA

II — Troglófilos 

A — A rth rop o da

1) A rachnida

a ) O rd em  O piliones, sub-ordem  Laniatores. Logo após à 
en tra d a  d a  g ruta os opilióes são vistos em  g ran d e  q u a n tid ad e , a l ­
guns de tam an ho  re la tivam en te  g rande, em  sua m aior parte  de 
cór a v e rm e lh a d a .

b ) V árias  espécies de a ra n h a  fo ram  vistas em  diversos 
pontos da g ru ta , capturadas a lg um as espécies não  foi possível sua 
classificação.

2 ) M yria p o d a

a ) O rdem  D ip loda: náo fo i vista o espécimen vivo, mas 
centopéias em  estado de calcificaçào fo ram  vistas em  tóda a  g ru ta . 
B — Mollusca

1) G asteropoda

a ) Sub-classe Pu lm onata , fa m ília  S trophocheilidae, espécie 
Strophocheilus O b longus . Strophocheilus é m uito  comum em  g ru ­
tas, mas, nesta em  especial, só foi encontrada em  T, e T;, em  
estado de ca lc ificaçáo .

II — Troglóxenos

VERTEBRATA

Classo M a m m a lia , sub-classe Eutheria, o rdem  C h iroptera , sub- 
ordem  M icro ch iro p te ra . Foram  encontrados vestígios de morcego  
em  tóda a  g ru ta , não sendo possivel sua ca p tu ra .

INVERTEBRATA  

A  — A rthropoda

1) Insecta

REIATORIO DE BIOESPELEOLOGIA
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a ) Sub-classe P lorigcgenea B rauer, ordem  D iptera , sub-
ordem  O rth o rrap h a  Nem ocera, fa m ília  C h iro n o m id ae . São encon­
trados apenas na en tra d a  do g ru ta , grupando-se em  volta da  
cham o do carbureto .

b) Sub-classe P terigogenea Brauer, ordem  H ym enopiera ,
Cub-ordem  A culea ta , fa m ília  A n th o p h y la . Foi encontrada um a col* 
m eia de abelhas em  T , na p arede esq u erd a .

c) Sub-classe Pterigogenea Brauer, ordem  D ip tera , sub-
ordem  C yclorrapha Schizophora, fa m ilio  M uscidae, S u b-fam ilia  
C o llip h o ra . Entre T„ e T, foi co letada um a mosca v a re je ira .

d) O rdem  H em iptera , sub-ordem  H eterop tera , série G ym - 
nocerata, fa m ília  R edu viidae . Entre T,, e T, foi visto um a n in fa  de  
b arb eiro , corpo prêto e av erm elh ad o  com estrias a m a ro la d a s . N ão  
foi possível sua ca p tu ra .

e) O rd em  Lepidoptera, sub-ordem  H eterocera . Em T0 eT, 
observou-se g ran d e  q u a n tid ad e  de m ariposas.

f) O rd em  B latta riae , fa m ília  B la tta r iid a e . Foram  encontra­
dos espécies de b ara tas  a la d a s , mas não  foi possível sua ca p tu ra .

2 ) Crustáceo:

a) Sub-ordem  M alacostracea, o rdem  D ecapodo . Cam arões  
de cór pardo-escura descem o rio atravessando a  g ru ta .

VERTEBRATA

A ) A m phib ia:

a ) O rdem  A n u ra , gênero  H y la . Em T„ foi vista um a pere- 
re c a . N ão  foi possível sua ca p tu ra .

2) Rodentia

a ) Sub-ordem  M y o m o rp h a . Entre T e T foi visto um rato , 
de tam an ho  m edio, cór cinza, não sendo possível suo ca p tu ra .



RELATÓRIO CE BIOESPELEOLOGIA

GRUTA DO  CHAPÉU M IR IM  II

D evido à  pequena extensão d a  g ru ta , não fo ra m  encontrados  
espécimens troglóbios ou trog ló filos. Entre os troglóxenos nota-se 
na en tra d a  d a  g ru ta , d e  T,. a  T, :

INVERTEBRATA 

A — A rthropoda

1) Insecto:
a ) Sub-classe Pterigogenea Brauer, o rdem  D ip tera , sub- 

ordem  O rth o rrap h a  Nem ocero da fa m ília  C h ironom idae, os mos­
quitos são encontrados em  tôdas as grutas da re g iã o  de Eldorado- 
A p ia f .

2) A rachn ida

a ) A ran has de superfícies são encontradas em  gran d e  
escala . N ào  fo ram  captu radas.

B — M ollusca

Classe G asteropoda, espécie Strophocheilus O blongus sào pou­
cos os vistos. O  acúm ulo , nesta g ru ta , foi de A u stra lo rb is .

VERTEBRATA

Classe M a m m a lia , sub-classe Eutheria, ordem  C h iro ptera , sub- 
ordem  M icro ch iro p te ra . A penas vestígios de morcego fo ram  en ­
contrados .
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ORIGEM DOS ESPELEOTEMAS

José Reginaldo Lima V orde Leal

D efin ição  — A  p a lav ro  espeleotem a provém  do grego spe- 
la ion  (cavern a) e them a (depósito). Segundo G eorge W . M oore, 
crpeleotem as são depósitos fo rm ados a p artir de um a solução q u í­
m ica ou por solid ificação de um flu id o  após a  fo rm ação  d a  ca­
vern a  .

O  térm o "fo rm ação" tem  sido usado, com um ente, com o mes­
mo s ig n ificad o . Entretanto, desde que éste térm o é tam b ém  a p li­
cado em  U nidades Estratigrãficas de Rocha (Códigos E stratigráfi- 
cos de 1933 e 1941), usamos aq u i apenos o térm o espeleotem a, 
p ara  e v ita r um a possível a m b ig ü id a d e .

M E C A N IS M O  DE FO R M AÇÃ O  DA  SOLUÇÃO Q U ÍM IC A  
M INERALIZANTE

O  a r existente na zono do solo apresenta um teor em  gós car­
bônico m uito  superior oo do a tm o s fe ra . Este teor v a ria  com a 
a tiv id a d e  de micro organism os, que, por sua vez, ó função da  
tem pera tura  N as estações quentes a  decomposição é m uito mois 
intensa, produzindo um a q u a n tid a d e  m oior de gás carbônico . Em 
m édio , o teor de gás carbônico no a r d a  zona do solo é de 10®i.

Este gás carbônico d á  origem  a um a solução d ilu íd a  de ácido  
carbônico ao  se com binar com a á g u a . Esta, levem ente ac idu lada  
no seu tra jeto  descendente, dissolve o calcário , transportando os 
íons sob fo rm a de b icarb o n a to . A o  a tin g ir o caverna por um a  
fra tu ra , ou d evido  á  porosidade da rocha, ontra em  contato com 
o a r lã existente, lib eran do  C O -, pòsto que a pressão parcial do 
C O  no a r d a  caverna é m uito  in fe rio r á da solução. Da lib e ra ­
ção do CO  resulta a  fo rm ação  de carbonato  de cálcio( processo 
inverso ao  da dissolução do calcário  por á g u a  ievem ente ac idu­
lad a ), que se deposita, n orm alm ente , sob fo rm a de calcita por 
ser pràticam ente insolúvel na á g u a . A  so lub ilidade d a  calcita na 
á g u a  puro é de poucos m ilig ram as  por litro .

A  an álise  quím ica vem  com provar que o processo de fo rm ação  
dos espeleotem as se deve principalm ente à lib eraçào  do CO  . 
Caso a  evap o raçào  fósse um fa to r preponderan te  na composiçáo 
quím ica dos espeleotem as, encontraríam os vários componentes q u í­
micos, pois, sào carregados em  soluçáo grandes q uantid ad es de 
outros com ponentes. Eles seriam  depositados se o ág u a  se e v a ­
porasse e, no en tan to , os espeleotem as sào pràticom ente constituí­
dos de carbonato  de cálcio.



ESTALACTITES

Estes espeleotem os sáo os m ais comuns e íã o  os prim eiros a 
se fo rm arem  q uand o  se d á  a deposição de calcita a  p a rtir  d a  so­
lução gote jante  de b icarbonato  de cálcio.

U m a gôta de á g u a  sujeita á  g ra v id a d e  se desloca por um a  
fra tu ra  ou poros interconectados do calcário , em  sentido descen­
d en te . Ao a tin g ir a  superfície do teto da g ruta e la  é prèsa mo- 
m entáneam en te  pe la  tensão su p erfic ia l. Neste instante e la  a in la  
está subsaturado em  ca lc ita . M as num a á re a  suficientem ente ven ­
tila d a  o CO  é re tirad o  d a  g o ta  pelo a r , mais intensam ente na  
p erife ria , to rnando o supersaturada, ocasionando a  deposição nesta 
reg ião  p eriférica , na á re a  de contato entre o teto rochoso e a  gota .

Como a goto  em ergente é quase esférica, a  calcita se d e­
posita fo rm an d o  um fra g il a n e l.

C oda goto em ergenle  deposita um an el sôbre o an terio r, fo r­
m ando um a casca cilíndrico, m edindo em  m édia  8 mm ; com p a ­
rede, de ap ro x im ad am e n te , 0 ,5  mm  de espessura. Seu com prim en­
to pode a tin g ir alguns metros, como na G ru ta  do D iab o  (Iporanga
-  S. P .)  -  fo to  1 .

Estas estalactites, cham adas estalactites tubulares, sáo consti­
tu ídas de um único cristal de c a lc ita . C ad a  an el é depositado em  
continu idade cristalográfica com os an terio res . Um a ev idência  disto 
é m ostrada q uand o  se p arte  um a estalactite tu b u la r. Ela se cliva  
segundo planos paralelos — foto 2 .

Sua ra zão  d e  crescimento pode ser d eterm inad a por medições 
sucessivas, que é o m étodo mais preciso. De acórdo com os dados  
obtidos por diversos au to ridades no assunto, esta ra zã o  de cres­
cim ento é m uito  v a riá v e l, porém  nunca excede a  2 ,5  m m  por ano  
e em  m édia  0 ,2 5  m m .

O bserva-se, no en tanto , que as estalactites tubulares náo sáo  
as mais freqüentes, senão os cônicas. E que estas ú ltim as sào um  
estágio de evolução mois avon çad o  d aq u e la s .

A  á g u a  g ote jante  carreg a consigo um a q u a n tid ad e  apreciável 
do im purezas que norm alm ente se depositam  no canal interno  da  
estalactite tu b u lar, obstru indo-o . A  soluçáo, não m ais encontrando  
passagem  por éste canal, em erge pelos poros existentes no conta­
to do teto rochoso e do ed ifíc io  cristalino neo-form ado , escorregan­
do pelos paredes externas d a  estalactite tu bu lar, nelas depositan­
do calcita, segundo cam ados quase uniform es, p ara le las  à  super­
fíc ie . E ev idente  que há um a deposição m aior do calcita no tôpo  
do que na ex tre m id a d e  in fe rio r . D a i a form a cônica das estalac­
tites . ,

Devido á  p ró pria  estrutura cristalina, os cristais de calcita,
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depositados scbre a suprrfic  c e x 'e rn a  d a  estalactite , crescem mais  
rà p id am en te  segundo o direção do eixo m a io r. Consequentem ente, 
quand o  os cristais são confinados la te ra lm en te , (como ocorre na 
m a io ria  dos espeleotemos em  fo rm ação) aquéles , cujo eixo m aior  
é p erpend icu lar ã  superfície de crescimento, são os mais desenvol­
vidos. O  resultado é um a estrutura ra d ia l, com cristais acunha- 
dos, com seus eixos norm ais a  superfície d a  estalactite tu b u lar.

Esta deposição nem sempre é contínua, nos períodos secos a 
superfície d a  es*alacfite pode ser revestida por um a película fin a  
de im p u rezas . A o  re in iciar a  deposição de calcita, os novos cristais 
não tèm  a m esm a orientação , constituindo um a superfície de in* 
í .n :tos micro cristais desordenados.

À  m edida que os micro cristais vã o  evolu indo, aquéles cujo 
e ixo  m a io r é p ara le lo  á  superfície, são eng lobados pelos m ais fa ­
vorecidos, visto que são confinados la te ra lm en te  e so poderiam  
crescer perpondicu larm ente à  superfíc ie . Subsistem apenas a q u e ­
les cujo eixo m aior é norm al á  esta superfíc ie , m antendo  no fin a l 
a m esm a estrutura ra d ia l.

Um a sccçào norm al de um a estalactite cônica revelo  esta es­
tru tu ra  ra d ia l em  tôrno do canal central d a  estalactite tubu lar que  
lhe deu o rigem , m ostrando os anéis de tonalidades diferentes, d e­
vido ãs im purezas — foto 3 .

HELICTITES

Entre as form os mais b izarras  de espeleotemos, e de gênese 
m ais controvertida , estão os helictitos. Por sua estrutura retorcida, 
são com um ente, tam bém  cham ados, de excêntricos — foto 4 .

Trata-se de um único cristal fo rm a d o  por em pilham ento  suces­
sivo de fõlhas cônicas, dotado de canal central de d iâm etro  inferior 
a 0,01 m m , pelo  q ua l se supõe á g u a  ca rb o n a tad a  circulando sob 
pressão hidrostãtica em  fluxo  tão  lento, que não chega a  fo rm a r  
g o ta . A  m aior p arte  da deposição se d a r ia  em  tôrno do orifíc io  da  
ex tre m id a d e , segundo cam adas não em  fo rm a de aneis, mas de  
cones interligados por fôrças de cris ta lização . Como estas fòrças 
são de m aior intensidade que a d a  g ra v id a d e  <devido ã pequena  
q u a n tid ad e  de m ateria l depositado em  um d ad o  instante) os cones 
seguiriam  um a orientação  cristalogrãfica, afastando-se sensivelm en­
te d a  ve rtica lid ad e .

Todos os helictites são constituídos sòmente de carbonato  de 
cálcio, porém  sob duas form as cristalinas d istin tas . Estes dim orfos  
são a ra g o n ita  (sistema ortorrôm bico, classe 2 /m  2 /m  2 / m )  e cal 
cita (sistema trigonal classe 3 2 /m

Os helictites constituídos de a ra g o n ita  apresentam  superfície  
externa  áspera, com cristais pontiagudos, dispostos rad ia lm en te
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— fotc 5, en q uanto  que a superfíc ie d o : helictites de calcito são 
lisos, e èles são quase t ra n s p a re n t*  — foto 6 .

Com o a calcita é menos solúvel no á g u a  que a  a rag o n ita  
d everíam os encontrar apenas helictites de ca lc ita . Porém, estudos 
d a cristalização de excêntricos, realizados pelo professor Bernard  
Gèse, lev a ra m -n o  a  conclusão de que, se a  ág u a  chega muito  
lentam ente num a atm osfera bastante  sèca, ou sob o efe ito  de 
um a fo rte  corrente de ar, ocasionando um a evap o ração  rá p id a , ha  
deposição de a ra g o n ita , em  condições inversas deposita ca lc ita .

E isto que se tem  o b rerv ad o  nos excêntricos que se conhece, 
porém  ha um a exceção N a  g ru ta  de San tan a 'A p ia í — S. P. ) ,  en ­
controu-se um helictite de a rag o n ita  em  form ação, num local bas­
tante úm ido, sem corrente de ar

CO RTINAS CALCÁRIAS

As cortinas sào fólhas de cristais de calcita com um ente de 
pouca espessura, translúcidos, presas ao  teto da g ru ta , chegando  
a a tin g ir vários metros de com prim ento .

Sào comuns em  tetos regu lares e inclinados por onde escorre 
um a gota, d e ixand o  um rastro de carbonato  de cálcio . U m a vez  
traçada a  tra je tó ria  pela p rim e ira  g ota , e la  é  seguida por ou ­
tras que vão  depositando lenta , mos quase in in terrup tam ente finas  
cam adas de calcita descendentem ente.

Q uand o  a  cortina é fo rm a d a  apenas pelas gotas que escorrem  
pelo bordo, tem  espessura de óm m , e os cristais todos orientados  
perpendicularm ente à  superfície de crescimento A lgum as apresen­
tam  o bordo  in fe rio r em  fo rm a de dentes de serra .

C om um ente sào encontradas cortinas com vários centímetros  
de espessura. Estas porém , apresentam  inicialm ente, a  espessura 
norm al que foi increm entada pela deposição de calcita proveniente  
da ág u a que escorre pelas paredes la tera is  da cortina, num pro­
cesso sem elhante ao  d a  fo rm ação  de estalactites cônicas — foto 7 .

ESTALAGMITES

A presentando form a m uito  sem elhante à  do estalactite , tem  
um a origem  diversa desta.

Evoluindo a  p a rtir  do chão das cavernas, em  sentido ascen­
dente, sào fo rm adas pelos gotos que caem  do teto — fo to  8 .

Ao se desprenderem  do teto, ou mesmo de um a estalactite em  
fo rm ação, as gotos estão a in d a  sa turadas de gas carbônico, que  
é lib erad o  q u a n d o  e la  se choca contra o chão ou o tôpo de um a
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C ila la ç m ite . A  goto se disperso cm  in fin itas goticulas e com a u ­
m ento d a  á re a  superfic ia l o liberação  do C O  se proce:sa depo­
sitando o carbonato  de calcio.

Sua estruturo è com um ente ra d ia l em  secçào norm al m uito  
sem elhante à  d a  estalactite, a  menos do canal central que nào  
possui. Podem, em  alguns casos, ser constituídas de um único cris­
ta l de ca lc ita . Tem a mesmo ra zão  de crescimento que as estalac­
tites .

N o rm alm ente  as estalagm ites se fo rm am  a b a ix o  d a  estalac­
tite, com d iâm etro  m aior e o tópo m ais achatad o  — foto  9 .  Ao se 
encontrarem  fo rm em  as colunas.

Q uand o  apresentam  um d iâm etro  regu lar e bem  in fe rio r ao  
com prim ento sào cham ados velas — foto  10.

A lgum as estalagm ites possuem o tòpo côncavo, em fo rm a de 
taça; q uand o  fo rm adas a b a ix o  de cham inés. Estas cham inés estào  
bem  próxim as d a  superfície, de ta l modo que a  á g u a  ac idu lado  
nào tem  tem po de dissolver o calcario  em  sua tra je tó ria  descen­
dente, a  ponto  de tornar-se sa turada A o  a tin g ir o tópo da esta­
lag m ite  an terio r, a cham iné, ao  invés de depositar calcita, ela  
dissolve o tópo d a  esta lagm ite  por estar su b satu rad a.

M esm o a b a ix o  de tetos regulares podem  se fo rm a r êstes tipos 
de estalagm ites, desde que exista um flu xo  de á g u a  mais acele­
rad o  do que os hab ituais , ou nos casos onde o intem perism o lenha  
reduzido  a  espessura do calcário , encurtando a  tra je tó ria  d a  ág u a , 
em  conseqüência, o tem po de dissolução.

Um exem plo  típico dòste ú ltim o coso, encontra-se na G ru ta  
de S an tan a (A p ia í — S . P .)  — fo to  11 .

CASCATAS

Ao escorrer pela p arede rochosa da g ru ta , a  ág u a vai dep o ­
sitando calcita duran te  seu percurso descendente. Estes tipos de 
depósitos sào cham ados cascatos, nào só pe la  fo rm a , mas tam bém  
pela côr, g era lm en te  de um branco im acu lado  —  foto 12.

Nas cascatas, os cristais sào orientados segundo a norm al à 
superfície de deposição Estas superfícies norm alm ente são bas­
tan te  lisas.

Q uase sempre constituem um depósito un ifo rm e da parede  
até o chão d a  g ru ta , porém , em  olguns casos, e la  é te rm in a d a  pot 
eslolactites fo rm ad as  a  partir dos bordos, assum indo um a form a  
m uito  sem elhante à  de um ó rg áo  — foto 13.
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TRAVERTIKOS

A presentando  a  fo rm a de um dique, ao contrário  dos outros 
espeleotem as, ra ram en te  ex ib e  um a coloração esbranquiçada d e ­
vido  às im purezas depositadas junto a  calcita, q uando  em  sua fo r­
m ação .

Localizados no chào d a  g ru ta , perpendicularm ente às paredes  
recurvadas, com a  concavidade vo ltad a  paro  corrente, podem  fo r­
m ar um a sórie de p atam ares  que represam  á g u a  ou já  o fize ra m  
em  épocas pretéritas — foto  14 .

Sua origem  se deve à  ág u a  corrente transportando b icarbona- 
to de cálcio em  solução. Provàve!m ente a  ág u a  ao  encontrar um  
riflad o  no leito  sofre um turb ilhcnom ento  com lib eração  de CO  
precip itando ca lc ita . À  m edida que va i au m entand o  a  a ltu ra  da  
b arre iro , com a deposição de calcita, a  ág u a procura as partes  
m ais b a ix a  p a ra  u ltrapassá-la , com continua d e p o iiç á o . Déste 
m odo ela  se fa z  sempre em  n ív e l. Eis porque todos os travertinos  
tèm  o tópo n iv e la d o .

FLÕRES DE CAVERNA

Um dos raros espeleotem as que não sào constituídos de ca r­
bonato  de cálcio sào as flòres de ca ve rn a . Sào fo rm adas de sul­
fa to  de cálcio, g ipsita .

M u ito  sem elhantes aos excêntricos de calcita, nào  tendo porém  
o canal cen tra l. Apesar de serem fo rm adas por á g u a  surgente, os 
cristais sào depositados na ex tre m id a d e  prêsa

Apresentam  estrias long itudinais  na superfície ex terna  pelo  
fa to  d a  mossa de cristais ser ex p e lid a  a través dos poros da p a ­
rede rochosa, onde se fo rm am  os cristais — fo to  15 .

PÉROLAS DE CAVERNA

O único depósito de g ru ta  que nào  é préso ao  teto, paredes  
ou chão, é a  Pérola de C avern a — foto 16.

V a ria n d o  em  tam an ho  de poucos m ilím etros, a té  cérca de  
15cm, com fo rm a  desde esferas perfe itas, até cubos regu lares, são 
fo rm adas dentro  de cavidades rochosas, do chào, a b a ix o  de um 
fluxo  de á g u a  gote jante o p artir de um núcleo constituído por 
um fra g m en to  de are ia , calcário , ou de outro espeleo tem a. A  ca l­
cita va i se depositando sóbre o núcleo em  cam adas concêntricas, 
com os cristais perpendiculares a  superfície de crescimento.

A  ag itação  e rotação constantes parocem  ser necessárias à 
form açào de pérolas esféricas, porém  não  é im prescindível o mo-
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vim ento  p ara  que não ocorra a  cim entaçào entre as pérolas, ou 
m e:.r-o, c'elas com a ro c h c . W . H .  Emmons observou um a porca 
de aço num a m ina que não  poderia ter g irad o , e tendo sido ela  
tôda recoberta de calcita sem estar cim entada ao chão .

Ce um modo g era l, a> pequenas pérolas são esféricas, e as 
m aiores irregulares, no en tan to , tem -re encontrado pequenas pé- 
rc !a ; q u a :e  cúbicos.

H á casos em  que a fo rm a  do núcleo pode in flu ir no aspecto 
d a p érc la , podendo-se com provar pelo exam e de secções — foto 17.

G E O D O  DE CALCITA

O co ire , em  alguns casos, depois de sua fo rm ação  a  g ruta ser 
totalmen«e in u n d a d a . O  crescimento dos cristais *e d á  a p artir  
cas paredes paro  a  á g u a .

Èstes cristais submersos, devido  às condições estáveis de tem ­
p era tu ra , e o contínuo contato com a soluçào m in era lizan te  sào 
alongados e term inados, que por sua fo rm a , recebem  a d en om in a­
ção de calcita dentes de cão .

Em determ inad o  tem po, a  caverna in te ira  se transform a em  
um ve rd ad e iro  geodo, com os cristais de calcita revestindo to ta l­
m ente a  superfície d a  g ru ta , como ocorre na G ruto  dos Cristais 
(M atosinhos — M G ) — foto 18 .
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INTRODUÇÃO AO ESTUDO DA FLORA E 
FÁUNA DAS CAVERNAS

M oacyr do A m ara ! Lisbca

Prof T i t u l a r  em R E T I D E  da 

Faculdade de Minas e Metalurgia  da U . F  O  P .

A  E ípe ieo log ia , ou estudo das cavernas, é um a ciência re la ­
tivam en te  nova dentro  do conjunto das Ciências N a tu ra is . Seus 
métodos de pesquisas e estudos, baseados nos princípios fu n d a ­
m entais da G eo log ia  e d a  Biologia, p rincipalm ente, são próprios  
e requerem , a lém  de conhecimentos especializados dessas ciências, 
um a gran d e argúcia  de observações, um critério muito sensato nas 
deduções e conclusões dos fenôm enos e fatos observados, p ara  
que os resultcdos d a  exp lo ração  de um a g ru ta  não tenham  apenas
o va lo r de um a reportagem  jorna lís tica . D eba ixo  d a  terra  tudo  
é tão estranho, o am b ien te  é tão diverso do m undo ex terio r, que  
sòmente o homem de espirito  aven ture iro , copoz de autodom ín io  
e frio  às emoções fortes, poderá en fre n ta r êsses am bientes tão  
insólitos onde o silêncio e a escuridào g u a rd a m  surpresas im p re ­
vis íveis. Parece que, por um atavism o longínquo, tôdas as fa n ­
tasias que p ovoaram  a im ag in açào  do hom em , desde os tempos 
cs mais antigos a té  à  Id a d e  M é d ia , podem  concretizar-se a cada  
m om ento p ara  quem , pe la  p rim eira  vez en tra  num a g ru ta . Daí 
a necessidade de um prep aro  psicológico indispensável p ara  aquê- 
les que se inicam  na prática espeleológica, a  fim  de que os ruídos 
e m urm úrios que sào ouvidos e  os efeitos luminosos resultantes  
cas luzes das lâm p ad as  dos exploradores que desvendam  a escuri­
d ão  nào criem, m om entaneam ente, na sua im ag in ação , impressões 
d e fenôm enos sobrenaturais que a p o /o ra m  ou que assustam . A  
m u ltip lic idade dos fenôm enos possíveis no interior das cavernas  
bem  como a q u an tid ad e  de lendas fantásticas que existem sòbre 
oos mistérios das grutas, là o  universalm ente conhecidos e muitos 
déles reproduzidos na lite ra tu ra  espeleológica como na obra de
E. A . M arte l "Os Abism os'', no trab a lh o  de H . Basset in titu lad o  O

• Entregue p ara  publicar e:n 3 de jan e iro  de 1971 .



Culto das G rutas em M arrocos, nas m em órios de N orbert Casteret
— Dez Anos d eb aixo  d a  T erra , etc .

A  Espeleologia, antes de ser o rg an iza d a  em  corpo de d ou ­
trina com caráter cientifico, teve, tam bém , como os dem ais ciên­
cias naturais , a  sua fase m iracu losa. A penas num curto espaço 
de tem po entre o Renascimento e os fins do século X V III ac re d ita ­
va-se que as cavernas eram  com pletam ente desprovidas de sêres 
viven tes. A  p artir de 1768 , quand o  Laurenti descreveu o prim eiro  
an im a l h ab itan te  das g ru ta j, o Proteus anguineos, e q ua tro  anos 
m ais tarde , isto é, em  1772 , Scopoli publicou o p rim eira  des­
crição de um vegetal do m undo subterrâneo, é que o Bioespeleo- 
log ia começou a  surgir como um ra ir o  especializado  das ciências 
Biológicas. Com o conhecimento da existência de an im ais  e ve ­
getais cavernicolas, um a série de problem os interessantes foram  
focalizados tais como: Há espécies de an im nis e vegetais próprias  
das cavernas que nunca s io  encontradas na superfície da Bios­
fe ra  ? Um an im a l ou vegeta l v ivendo no m eio  ilu m in ad o  d a  Bios­
fe ra  poderá tornar-se cavernicola e vice-versa ? A  luz é necessá­
ria  á  v id a  ? Os sêres viventes poderão  crescer e  m ultip licar-se na 
obscuridade com pleta ? A  curiosidade e o espírito  in d ag ad o r dos 
homens de ciência fo ram  fo rm u lan do  novas questões nos campos  
da Filosofia Biológica, de A n ato m ia  e de Fisiologia que a  ve lha  
História N a tu ra l, a  princip io  com cará ter apen as descritivo, come­
çou a  d iv id ir-se  e subdivid ir-se em  ram os de conhecim entos’ espe- 
cializados, dentro d a  Biologia, que, a tu a lm e n te , é m uito d ifícil 
conceber-se a  possibilidade d a  exisíéncia de um n atu ra lis ta  com os 
conhecimentos indispensáveis p ara  fa ze r, ou apenas com preender, 
a b io g ra fia  com pleta de um hum ilde vegeta l ou de um modesto 
a n im a l.

Certa m anhã passeando em  meu ja rd im , vi a  m inha cachor- 
rinha m uito  p reocupada, no g ram ad o , colhendo e engulindo . com 
certa d ificu ldade , fó lhas do Cynodon dactylon Pers e Eleusine in ­
dica G aertn , am bas as espécies conhecidas vu lgarm en te  por Pé 
de g a lin h a . O lh an d o  p ara  a cachorrinha, naquêle instintivo tra ­
b a lh o  de autom edicaçáo , fu i assaltado  por um a série de p erg u n ­
tas que eu mesmo ia  fo rm u an d o  e nào  sab ia  como respondê-las  
Parece que o m eu ser consciente quiz rir-se de m inha roupagem  
de professor de ciências natura is  e começou a  perguntar-m e: Q u a l 
a g en ea lo g ia  dessa cachorrinha ? Como surg iram  e evo lu iram  os 
seus ancestrais?  Como e per quo o hom em  p rim itivo  iniciou a  sua 
criação como an im a l doméstico ? Q uais  as causas e  fa tò re * de 
m utação  que d eram  o rigem  às diversos raças de cães ? A  v id a  
m édia  de um cão doméstico é m aior ou m enor que a  de um seu 
paren te  selvagem  ? Por que ? E estas duas G ram m in aceae  tão co­
nhecidas de vocè pelos seus nomes taxonóm icos e vu lgares, de 
onde v ie ram  ? T iveram  um só ou m ais pontos de dispersão ?
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1 antas fo ram  as perguntas quo fiz  a  m im  mosmo e não con- 
regu i respcndê-las q vs  ag r r .  cd  escrever êste modesto traba lh o  
p cra  desim cum bir-m e de um a ta re fa  que me foi d a d a , sinto-m e  
francam en te  constrangido e m uito  ad m ira d o  d a  m inha coragem  
e o j ia d ia  c'e ' cr  que escrever sòbre fa u n a  e flo ra  das c a v e ira s ,  
eu que de cachorros e g ram as tão vulgares quase n ad a  conheço I

O  e :tu d o  dos espécies cavernicolos nóc deve ser apenas de 
cará ter toxoncnvco se bem  que, mesmo en carado  somente sob êste 
aspecto, a in d a  sejo m a i;  d ific il que a  de*erm inaçào dos grupos 
v iv en te ; da :u perfic  e d a  B io tfe ra . A iu a lm e n te  um sistem ata não  
pode o nem  deve proceder como nos prim órdios d a  Botânica e 
da Zoologia, na perquisa dos caracteres específicos. Os dados eco- 
lôcjicos e etcloglco- não podem  ser postos ã  m arg em  p ara  que  
não  se corra o ri^co de criar espécies novas, dentro de um mesmo 
aru p o  sujeito a  m od ificaçõei causadas por um a va riaç ão  brusca 
do  m e io .

U ltim am ente tenho sido m uito céptico q uanto  às descobertas 
d e especies novas tanto  no vasto cam po d a  Biologia como da  
Paleobio logio  porque sinto que nos descrições dessas espécies o 
au to r nào m ostra ter levad o  em  consideração as condições meso- 
lógicas e outros fatores que, sem d ú v id a , in fluem  nos caracteres  
m crfológicos considerados prim ordia is na determ inação  de um a  
espécie.

A  Terato logia , considerada por muitos como simples curiosida­
de cientifico, no cam po d a  Biologia, nào deve ser desprezada pelos 
sistem atas. Ê preciso nào  esquecer que no vasto cam po das ciên­
cias naturais há diferenças muito acentuadas nos métodos do d e­
term inação dos sêres orgânicos e inorgânicos, mas há um a inter- 
re laçáo  entre êsses sêres que é preciso ser lev ad a  em  consideração

A determ inação  de um a espécie a n im a l ou veg e ta l, com o 
em prégo  das chaves analíticas , nào deve seguir o mesmo m étodo  
das classificações dos m inerais, rochas ou produtos industriais, 
porque p ara  os «êres o rgan izados os caracteres determ inativos  
sào m ais q ualitativos que q u an tita tivo s . Conseqüentem ente a  Ta- 
xonom ia biológica nào  independe dos conhecimentos do Biogeo- 
ç ra f ia , d a  Ecologia e da Etologio, como ju lg am  muitos sistematas  
que a in d a  seguem ortodoxam ente os velhos princípios do se p a ra ­
ção dos grupos botânicos ou Zoológicos, levando em  consideaçào  
ap en as os caracteres m orfo lógicos.

No estudo de certos grupos de Bryophyta, como as Hepóticas, 
e de Crustáceos, como os Ostracodo, e costume separar-se gêneros  
o espécies levando-se em  conta apenas a  m orfo log ia  do ta lo  com 
o d im ensionam ento do certos ângulos entre os prim eiros e o m or­
fo log ia e a  o rnam entação  d a  concha entre os outros Se proce*
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dèsier^os com °  mesmo critério  no estudo de outros grupos b o ­
tânico s e zoológicos, como por exem plo  na determ inação dos es- 
pécim <ens Humanos, poderíam os chegar a  conclusões absurdas, pois 
ev id er1tem en,e se com pararm os um a m ulher boschim ana com umo 
nórdi<Sa m uito lo ira , d e lg a d a  e de olhos azuis chegaríam os a con- 
clusó^5 9 ue om bas poderão  pertencer à  m esm a fa m ília  mas sào 
de g ên ero s  d iferen tes .

f-s'òo pretendo a p re ie n ta r  nenhum a sugestão sóbre o assunto 
em  p a u ta , nem fo ca lizar exem plos de um a q ua lq u er b io ta  caver- 
nícolc* O  meu objetivo  é apenas m ostrar como sinto o problem a  
do es-,lJdo da fau n a  ou d a  flo ra  das cavernas.

CONSIDERAÇÕES GERAIS

^Atualmente nenhum  n a 'u ra lis to , re ja  èle  botânico, zoólogo ou 
p a |o a ntólogo. d e ixa  de levar em  con-.ideração, nos seus trabalhos  
de si5 ,em ática , as característicos do m eio de onde proveio o in d i­
v íd u o  o d e te rm in a r. Se bem  que a  T axinom ia , ou determ inação  
específica e descrição das populações, seja um a disciplina básica  
ê ev id e n te  que, no estudo de um a b io ta q u a lq u er, a lém  dos co­
nhecim entos básicos de A n ato m ia  e Fisiologio tornam -se ind ispen­
s á v e i s  p ara  um estudo completo, um a série de dados fornecidos 
pela B iogeografia  e pela Ecologia a fim  do que certos caracteres 
ontoçJen ^,lcos e filogonéticos, considerados prim ord ia is , possam ser 
observados ou d eduzidos . Tais conhecimentos são, a meu ver, in ­
dispensáveis p ara  quem  te  propõe estudar um a população caver- 
nícolo •

A  história d a  Ecologia nos mostra como desde os prim órdios  
d a B °*ãn ica  e d a  Zoologia os naturalistas se preocuparam  com as 
relaçães dos sêres orgânicos entre si e os meios onde v iv em .

O  prim eiro  n atu ra lis ta  que fèz um a séria ten tativa  de sistema­
tizar 05 conhecimentos concernentes às relações dos an im ais  com  
o mtfio foi Buffon, pois, em  1749 éle começou a  produzir um a série 
de irab a lh os dando  ênfase aos hábitos e adaptações dos an im a is . 
H um bolt, em  1807 , depois de longas viagens de estudos, discutiu 
a d istribuição g eo gráfica  dos an im a is  e vegetais em  funçào do 
clim tf- Em 1859 Saint H ila ire  usava o tèrm o eto log ia  paro  re ferir 
o es,u<J° das relações dos organism os com o m eio  onde v iv ia m  
Qez anos depois, isto é, em  1869, Haeckel propós o tórmo Oeco- 
logic» p a ra  designar as relações dos organism os com os meios o r­
gânicos e inorgânicos. O  térm o ecologia, na re a lid a d e , como in ­
dica a fo rm ação  d a  p a la v ra  (oicos m o rada; logos estudo) é 
o estado dos meios am bientes da B io s fera . Com o os fatóres dêsses 
m eio* in fluem  de m an e ira  d iferen te  no m undo an im a l e no m undo  
vegeta l, d a í surgiu a  d iv isão  da Ecologia em  dois ram os ap aren -
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tem en e distintos: Ecologio vegetal e Ecologia A n im a l. Esta d iv i-
ã c  é j us í f c às  el, a  r e u  er, cpenas p ara  d ar m ais é n fa ie  ao

estudo de um a biota com a predom inância  de vegetais ou de 
an im a is , porque na natureza há um eq u ilíb rio  biológico tão per- 
fe to q je  é p raticam ente impossível conceber-se populaçõe-, de 
an im a is  ou de vegetais vivendo independentem ente um a d a  o u tra . 
O  próprio  solo é como que um a en tid ad e  viva da litosfora em  
que a  sua fórça v ita l provém  de um a m icroflora e m icrofauna em 
sucessivos ciclos vitais harm ônicos. Q u a n d o  o hom em  tenta q u e­
b ra r ê$ 'e  eq u ilíb rio  biológico, como fèz  ccm o introdução do  
coelho na A ustrá lia  e a tu a lm en te , entre nós. está intensificando o 
re florestam ento  com o Eucalipto, os resultados ;á o  desfavoráve is e 
c!c rm ar.*c3 . G -'an to  ao  estuco das populações vegetais, a  Ecologia 
tem sido em p reg ad a  com trés acepções distintas:

I -3 — Como o estudo dos fatores cuja soma compõe o meio; esta
acepção foi proposta por Jaccard no Congresso Internacional
de Botânica de Bruxelas, em  1910.

2 .°  — Estudo das relações entre a  v id a  vegetal o o m eio am b ie n te .
Esta acepçào foi aceita pelo re fe rid o  Congresso que d iv id iu  
a Ecologia, assim com preendida, em  autoecologia e sineco- 
log ia que poderá ser en tend ida como sinônim o de Fitosocio- 
log ia  ou, em  sentido mais p articu lar, como o estudo das 
relações entre as coletividades vegetais, ou sinécias, térmo  
criado por H dei V illa r como denom inação da un id ad e mais 
gera l da co letiv idade vegeta l, defin in do  um a cohabitaçâo b o ­
tânico in d iv id u a liza d a  ou h ab itação  de um a soma de in d i­
víduos vegetais em  um mesmo m eio  ex terio r.

3 .°  — Como sinônim o de G eobotánico, se bem  que menos ap ro ­
p riado  .

O  segundo conceito é o mais ad o tad o , pois a lém  de estudar 
os organism os em  re lação  com o m eio onde êles se desenvolvem  
procura exp licar como os fatores dêsse m eio podem  in flu ir na v id a  
dèsses organ ism os. Dèste modo, como a Fisiologia propriam ente  
d ita  investiga as causos dos fenôm enos vitais, a  Ecologia tra ta  de 
precisar os efoitos que as influências mesológicas podem  d e te rm i­
nar scbre os organ ism os. Há portanto, um a in terre laçáo  muito  
g ran d e  entre A n a to m ia , Fisiologia e  Ecologia o que nos leva a  
concluir que, Taxonom ia baseada ap en as em  caracteres específicos 
anatôm icos e fisiológicos, está sujeito a  erros, princ ipalm ente le­
vando-se em conta que as modificações, resultantes de p ré -ad ap - 
toções e pós-adaptaçôes, sõo m uito comuns em  certos meios, p rin ­
c ipalm ente, nos meios cavernicolas. A  autoecologia refere-se ao
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caso particu lar de um determ inad o  grupo de indivíduos sujeitos 
aos estímulos do meio onde v iv e m .

O  estudo d a  Ecologia a n im a l é m ais com plexo em  virtu d e da  
continua va riação  que se ve rifica , tanto  no an im a l como no m eio . 
A vid a  de um an im a l é função do seu m etabolism o e o caráter dêsse 
m etabolism o v a ria  com a idade, com o sexo e outras condições 
como a do estado la rv a r . O  m eio tam bém  v a ria  com os ciclos 
diurnos o das estações do ano , com a i  m udanças de clim a e ou ­
tras flutuações periódicas e irregu lares .

Q uand o  se tra ta  de um conjunto de sères viventes de um país, 
ou de um a localidade q ua lq u er, in tegrado  por an im ais  e vegetais, 
temos o que se denom ino um a b io ta . Em 1887 M obius criou o 
térm o Biocenosis p a ra  designar um grupo de organism os como um a  
im id a d e  ecológica, s ignificando, m uitas vêzes, tam bém , um com­
plexo de associações b ió ticas. D a í surgu o térm o biotopo s ig n ifi­
cando um espaço lim itado  onde vive um a biocenosis. Ecologica­
m ente um biótopo pod erá  ser hom ogêneo ou constituído de a g ru ­
pam entos característicos de diferentes residências ecológicas como 
é o caso de um lago , por exem plo .

A tu a lm ente  o conceito de Biocenosis é o de um a com unidade  
biótica que se condiciona m utuam ente e  se m antém  através dos 
tempos na posse de um biótopo d efin ido , num estado de eq u ilíb rio  
d inâm ico, graças ã reprodução dos próprios organism os que a  in­
teg ram , dependendo somente do am b ien te  exterio r in an im ad o  ou, 
de m an e ira  não essencial, dos crgonisos ex terio res- a essa coleti­
v id a d e .

Tanatocenosis (tanatos morte; cocnom =  reunir) é um tér­
mo que foi criado por W asm und p ara  designar as massas, mais  
ou menos características, fo rm adas de cadáveres ou secreções de 
organism os. N a  E stratigrafia  das form ações m arinhas é costume 
com preender-se como tanatocenosis um a acum ulação  de cadáveres  
ou restos de an im ais  estranhos ao  m eio onde se processa essa 
acum ulação . Q uand o  essas acum ulações de cadáveres, secreções, 
excrementos ou outras produções de um a população, são a p ro ­
ve itad as pelos indivíduos vivos de outra espécie temos o que se 
denom ina um a Tanatocresis (cresis =  usufru to). A  tanotocresis 
com preende um conjunto m uito v a ria d o  de correlações que têm  
em  comum o fa to  de realizar-se sempre entre organism os vivos e 
organism os mortos ou produtos desprovidos de v id a . como acon­
tece entre as diatom óceas em  que certos indivíduos penetram  nas 
frustulas ab an d o n ad as  de outras especies.

A tanatocenosis pode ser um a conseqüência natu ra l da onto- 
g en ia  ou p rovir de verdadeiros acidentes sofridos por organism os  
nectónicos que nào  resistem a um a brusca m udança de condição  
do m eio p ara  onde são atra ído s ou levados invo lu n tàriam en te  -
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I o r re :c cq^ á ,:co os o n 'm a i*  reztCnicos poderão  ser d iv id idos sob 
o ponto de visto ecológico, de acòrdo com a tem pera tura  e a  sa­
lin id a d e  do m eio em : euritérmícos que ;ó o  aquéles pouco sensí* 
veis ás m udanças de tem peratura  e estenotérmicos com preendendo  
os que são sensíveis ós variações de calor no m eio a m b ie n te . Do 
mesmo m odo q uanto  à  sa lin id ade e a luz temos os euríaünos e 
e tenoalinos e eurifo los e esienofolos

Segundo Clem ents as com unidades de sêres viventes são clas­
sificados c’c accrdo com o m eio am biento  em  super-reinos, reinos, 
províncias, sub-provincias, formações, associações e zonas Há dois 
- vper-reinos: o aquático  e o terrestre. O  p rim eiro  com os reinos 
m arinh o  e de á g u a  dcce e o segundo apenas com o reino terrestre. 
N o  reino terrestre há duas províncias: a  subterrânea e a  d a  super- 
t'ÍC'0 do solo. N a  província subterrânea há duas formações: a  dos 
solos e a  das g ru tas . F inalm ente, na fo rm ação  das grutas há duos 
associações: a  dos sêres transitórios e a  dos perm anentes .

O uand o  so tem  que estudar um désses grupos de co m unida­
des, como no caso em  questão, a lém  dos fatóres biológicos que 
concorrem p ara  a  fo rm ação  de um a zona ou de um a biocenosis, 
devem os levar em  consideração, tam bém , os fatóres físicos tais 
ccmo: a  en erg ia  ra d ia n te , a  tem pera tura , nas suas diversas m o­
d alid ad es , a  luz, a a tm osfera , o ógu a e o solo.

Os conhecimentos básicos de Ecologia são, portanto, indispen­
sáveis p ara  molhor estudar e com preender a Bioespoleologia

O  M EIO  CAVERNlCOLA

Antes de ab ordarm os, lig e iram ente , as características do meio  
cavem íco la  vejam os como se d iv idem  e se distinguem  as bioce- 
noses das g ru tas . N o  conjunto dos hospedeiros das grutas d eve­
mos distinguir trés categorias de sêres viventes fo rm and o  bioce- 
noses distintas: a  categoria dos troglóbios fo rm a d a  de sêres ex ­
clusivam ente ligados aos dom ínios subterrâneos e por um a série 
de ortogéneses regressivas, anatôm icas e fisiológicas são a tu a l­
m ente incapazes de v iver no m undo exterio r, onde não podem  
suportar as constantes variações mesológicas; a categoria dos tro- 
glófüos quo, ap esar do nào terem  adaptações especiais p a ra  a 
v id a  no m eio subterrâneo, podem , en tre tan to , com pletar o seu ci­
clo v ita l no m undo h ipageo, como, tam bém , podem  v iv e r no m eio  
exterior; fina lm en te  a categoria dos troglóxenos que sào os caver- 
nícolas ocasionais.

Três sào os características fu nd am en ta is  do m eio cavernicola: 
a  ausência de luz, a  es tab ilidad e térm ica e a  pouca va riaç ào  do 
g ra u  de u m idade , apesar da v a ria b ilid a d e  h id ro lóg ica .



A ausência de luz aco rre 'a  con*eq jência?  ecológicos e etoló- 
gicos p cra  os sêres cavern ico las. Em prim eiro lugor verifica-se  
que a  obscuridade total e perm anente im pede a  v id a  dos vegetais  
verdes. Céste modo nào há a síntese c lo ro filian a  dos vegetais  
autótrofo5 sóbre a q u a l repousa tòda a p irâm id e nutric ional clás­
sica que caracteriza o m undo e x te r io r. Conseqüentem ente o regim e  
de nutrição dos sêres cavernicolas é bastante d ife ren te  o isto 
ac arre ta rá , in d u b itò v e ^ e n ^ e , modificações estruturais e fis io lógi­
cos em  re lação  às espicies m ais afins do m eio e x te r io r. De outro 
lodo a obscuridade nào é um fa to r ind iferente  p ara  todos os sêres 
subterrâneos Apesar do sua a n o fta lm 'a  os troglóbios são d o ta ­
dos de um a g ran d e  fotosensibilida 'e Se sào ilum inados a lém  de 
um m ínim o to le ráve l, v a r 'á v e l com as espécies, mas sempre muito  
fraco, alguns lux apenas, todos m a n ife :ta m  um a mesm a reaçáo  
comum: fogem  do luz e tanto  m ais rà p :dam ente q uanto  mais a 
en erg ia  ra d ia n te  se apio.<:m a da luz n a tu ra l. A  cór do espectro 
que m elhor to le ram  é o ve rm elh o . A  percepção lum inosa, com o 
ausência de estruturo ocular, se fa z  através do tegum ento do cor­
po que é caracterizado  pelo ausência de pigm entos corados. Os 
troglóbios são francam en te  estenofobos. Experiências feitas com 2 
crustáceos m uito  próxim os, um do gênero  N iphargus, cego e des- 
p igm entado, e o outro do gênero G om m ares, d otado  de olhos e 
norm alm ente p ig m entado  ap resentaram  resultados surpreendentes. 
Am bos fo ram  sujeitos às ações de um a fonte de luz b a rn c a . A  
espécie de N ip harg us não  resiste a um a ilum inação de 2 0 .0 0 0  lux 
por mais de dois a  três d ias en q uanto  que os indivíduos do g ê­
nero G a m m a ru i, submetidos a um a ilum inação de 4 0 .0 0 0  lux, per­
m aneceram  vivos por m ais de duas sem anas. Entre os velhos pro­
b lem as da Evolução ligados à  fa u n a  cavernícola um doles pode­
remos fo ca liza r neste capitu lo  porque se prende aos métodos de 
ad ap taç ão  em  virtude da supressão da c la rid ad e .

De acõrdo com as idéias de Lamarck os troglóbios são cegos 
em  virtude d a  soma de ofeitos diretos experim entados pelos ind i­
víduos a través  de várias  gerações em  plena escuridão. O u será 
a heronça de caracteres ad q uiridos que n ad a têm  a ver com as 
condições do m eio ? D eixando  de lad o  os conceitos do lam arqu is - 
mo os troglóbios ad ap ta ram -se  lentam ente á  v id a  na obscuridade  
com pleta pela seleção dos indivíduos de olhos menores, dos este- 
nofotos m ais sensíveis ? Ou êsses troglóbios resu ltaram  do prè- 
adaptaçóes de indivíduos possuidores de olhos reduzidos que pro ­
curaram  refúg io  nas cavernas e nelas encontraram  um m eio  a d e ­
q uado  à  sua constituição.

E bastante razoáve l ossa hipótese em  faco d a  vários exem plos  
que nos induzem  a c o m p ro vá -la .



1

A!èm  d a i  várias  espécies de peixes cavernicolas nos quais se 
pode observar a  redução progressiva dos olhos, nas velhas minas  
de C lausthal, no H artz, há séculos ab an d o n ad as , encontram -se v a ­
riedades de cam arões e deslisodores aquáticos pertencentes aos 
gêneros G am m arus e Asellus m uito sem elhantes às form as comuns 
existentes no m undo ex terio r ilum inado, delas d ife rindo  apenas  
pela ausência de p igm entação  e pelos olhos se m í-a tro fiad o s . Exem ­
plos como éstes, e outros que poderão  ser observados na super­
fície ilu m in ad a  da Biosfera, onde há, ind u b itàve lm ente , espòdes 
que reag em  à luz de modos bem  diversos, possíveis de te rem  
gru padas em  tipos eurifotos e  estenofotos ou fotofilos e fotofobos, 
r.c í  conduzem  à regu in te  conclusão que nos parece bastante ló­
gica : Os sêres que confiam  pouco nos próprios olhos, que tã o
francam en te  estenofotos, são mais propensos a  v iverem  no am b i-  

n*e cavernícola do que os dotados de boa visão ou ou eurifo tos . 
Se por um a m igração, ou mais p rovàvelm ente em  virtu d e de um a  
dispertáo , tais sêres são levados ao  m eio subterrâneo, onde passam  
a v iver norm alm ente, h ave rá , então , subseqüentes transform ações  
orgânicas e m orfológicas p ara  im prim ir-lhes os caracteres de a n i­
m ais cavernicolas. Tois processos de transform ações constituem o 
que alguns pesquisadores denom inam  de p o s t-ad ap taçã o .

O prob lem a da origem  das fau n as cavernicolas parece-nos 
que esta d iretam ente lig ad o  a  fatóres e causas, tais como a luz, 
que conduzem  grupos de an im ais , em  virtu d e do instinto de pre­
servação da espécie, aos estágios de p ré-adaptação  ou post-adap- 
toçóo com a fo rm ação  de com unidades trogloxênicas, trog ló filas  
ate  a tin g irem  à ca tegoria de biocenosis tro g ló b io s . Problemas  
como êste é que tornam  a Filosofia biologica um a ciência v e rd a ­
deiram en te  a traen te  p ara  os espíritos indagadores e im ag ina tivos . 
Os homens de ciência que se ded icam  às pesquisas têm que ter, 
dentre outras características p rim ord ia is , m uita curiosidade e m u i­
ta im a g in a ç ã o .

A es tab ilidad e térm ica que se observa no in terior dos grutas  
é um a conseqüência da n a tu reza  isolante das rochos no seio das 
quais elas se fo rm a ra m  e d a  inércia térm ica da ã g u a . As v a r ia ­
ções de tem pera tura  se lim itam  a um a pequena am p litu d e  o n u a l, 
chegando m uitas vòzes a  ordem  de frações de g rau  cen tíg rado . 
Em 1907 Banta verificou que nas partes mais profundas d a  g ruta  
de M a y fie ld  a  ve riação  de tem peroturo  duran te o ano  ero menor 
que 2 eC . O  valor absoluto d a  tem pera tura  re in ante  no interior de  
um a g ru ta  v a r ia , é evidente, com a latitude e a  a ltitud e  da região  
considerado e é tradu zido , salvo em casos especiais, pela m édia  
onual d a  tem pera tura  do m eio  e x te r io r. N a  França, por exem plo, 
verifica-se que nas grutas g laciais das m ontanhas a  tem pera tura  
ro inante é de 0°C enquanto  que nas d a  reg ião  sul a  tem pera tura  
v a ria  de 13 1* a  15°C .
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S ab e-ie  q cs  os on mois nào possuem nenhum  m ecanism o p ara  
m anter o corpo em  um constante estado térmico o nào ser o seu 
m etabolism o; e, cada espécie a n im a l, íòm ente pode exercer as 
suas ativ id ad es vita is  no in te rva lo  de tem peraturas m á x im a  e m í­
nim a que lhe sào fa ta is . A  essas tem peraturas que ocasionam  a 
m orte dos an im ais , denom inam -se tem peraturas letais A  tem pe­
ra tu ra  am b ien te  poderá in flu ir ou não na tem pera tura  in terna do 
corpo do o n im a l d a i a  d iv isào dos an im ais  em poiquilotérm icos que  
«ào aquéles cuja tem pera tura  do corpo v a ria  com a  tem pera tura  
do m eio como a  rép  eis, cn fíb ios, peixes, etc., o hom eotérm icos  
os de tem p era tu ra  constante, independendo das variações do meio, 
ía is  como os m am íferos e aves C onform e o m aior ou m enor 
diferença dos tem pera turas letais, podemos, como já vim os, d iv i­
d ir os an im ais  em  euritérm icos e estenotérm icos. N o  in terva lo  das 
tem peraturas letais ha um a zona de tem pera tura  v ita l ó tim a . As 
relações de tem pera tura  ou calor an im a l com as a tiv id ad es  fisio­
lógicas tais como o m etabolism o, a reproduçáo e o crescimenio, 
as tolerâncias às b a ixas  e  a ltas  tem pera turas do m eio  am biente , 
bem  como os efeitos das variações de tem pera tura sào estudados  
no Biofísica com aplicações práticas e experim enta is  na Ecologia.

Do mesmo modo que vimos com respeito às ações d a  luz é 
possível prever-se estágios de p ré-adaptaçào  ou post-adaptaçào  
p ara  as fau n as cavernicolas cujas espécies afins do m undo e x te ­
rior tenham  um a zona de tem pera tura  v ita l ó tim a em  que se e n ­
contra o tem p era tu ra  m édia  da g ru ta , onde se form ou um a b io ­
cenosis trog ló filo  ou troglóxena

A á g u a  é o terceiro fa to r ecologico de cap ita l im portância  
p ara  o estabelecim ento das faunas cavernicolas porque e la  é o 
veiculo de transporte de alim entos do m undo exterio r p a ra  o m eio  
subterrâneo  e perm ite a  pouca va riação  h igrom étrica no interior 
das g ru tas . Antes de se proceder às pesquisas no setor do m undo  
biológico cavernícola é necessário estudar-se p rév iam ente  o reg i­
m en das águas subterrâneas, a  sua sa lin idade e procedência, bem  
como a n atu reza  e estrutura das rochas que fo rm a m  o capeam en- 
to da g ru ta .

D eixando-se de lado  a parte  puram ente hidro lógica das g ru ­
tas devem os acentuar que, a lém  da sua g ran d e  im portância no 
m etabolism o dos sêre i cavern icolaas, a  ógua que se acum ula ou 
corre no in terio r das grutas poderá, por um a decantação  n atural, 
depositar umo massa de lim o organo-arg iloso  onde se desenvolve  
um a m icroflora heterotrofa  e  au to tro fa  que fornecerá os oligo- 
elementos indispensáveis o v id a  dos sêres cavern icolas.

A lém  désses três fatóres ecológicos — o calor, a  ág u a  e a  luz
— que sào de p rim o rd ia l im portância  p ara  a fo rm ação  de um a  
biocenose, com caracteristicas próprios, o e ítu d o  das fontes de 
abastocim ento d e ,a lim en to s  às com unidades é, sem d ú v id a  ,o mais
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im portcn te  e dove proce or o q ja lqu er investigação de natureza  
sócio-bio'ógica É evidente, e as pesquisas têm confirm ado, que 
um ser vivente poderã suportar e ad ap tar-se  a  tôdas as vicissitudes 
mesclógicas, tem porárias ou perm anentes, de acôrdo com o sua 
o rg an ização  anatôm ica e fisiológica que p ara  isto suporta e m a n ­
tém  as a tiv id ad es  vitais até lim ites m áxim o e m ín im o, por vêzes 
bem  afastados, como acontece, por exem plo , com a Musca dom és­
tica cujos tem peraturas letais estão em  tôrno de 3°C e 4 8 °C . 
Fntretanto , sem um abastecim ento perm anente de alim entos não  
poderá h aver q u a lq u er processo de ad ap tação , m odificação ou 
m utação que consiga m anter em  funcionam ento uni organism o  
pcrque seria con’rá rio  à  lei d a  renovação orgânico que é um a  
dos leis fundam entais  da v id a  Os fenôm enos de h ibernação e 
esftvoção em  d eterm inadas espécies de an im ais , por exem plo , não  
constituem cosos de exceção m as, possivelm ente, conseqüências da  
lei da in te rm itén c ia .

N a  superfície da Terra, e até nas regiões abissais, o problem a  
do abastecim ento de alim entos nào inspira grandes preocupoções, 
apesar das advertências d e  M althus e dos trabolhos recentes de 
bio-estotística, desde que o hom em  nào a lte re  substancialm ente o 
e q u ilíb rio  biológico, p rinc ipalm ente , das floras que constituem as 
fontes p rim ord ia is  de alim entos d a  h u m a n id a d e . Sou m uito cético 
com respeito a ésses traba lhos de bio*estatística referentes à  hu ­
m a n id ad e  porque so analisarm os m atem àticam ente a  vido do ho­
m em  poderíam os estabelecer a  seguinte funçào de funções:

V„ -  f  <C„. M . C lí# x, »)

onde V,, representa a v íd a  de um ind ivíduo, C0 a  sua constituição 
orgân ico , M  o m eio onde vive, C ,( a  suo cultura intelectual e f í ­
sica, x os fonóm enos e acidentes que o hom em  está constante­
m ente sujeito e que por fa lta  de um a ace itáve l explicação lógica 
são atribu ídos ao  acaso ou ao  seu próprio  destino e fina lm en te  t, 
o tem po, a  única va riáv e l independente cujos lim ites sáo 0  e 
150 anos.

C ad a  um a dessas variáve is , C ,. M , C , é  pos sua vez função  
de outras va riáve is  como, por exem plo , C , =  f  (H , P,, C ,„  x, t) 
onde H representa o h ered ita ried ad e , P„ o poder de a lim entação , 
etc.  A lém  disso teríam os que estabelecer os lim ites de cada v a ­
riáv e l o que nào seria impossível p a ra  C.„ p a ra  C e M  apenas em  
cosos ex p e rim e n ta is . Déste m odo não é possível prever-se a  vida  
de um ind iv ídu o  nem a evolução q u a n tita tiva  de um a população  
porque em taco do que foi exposto os m atem áticos ab alizad os  
não poderão  resolver a funçào de funções que foi estabelecida  
a fim  de d ed u zir q ua l a  curva, superfície ou outra en tidade m ate-
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m c 'co que podero representor o vido do hom em . O  quo tem  sido 
fe ito , baseados na lei dos grandes números, b io log icam ente fa ­
lando  n ad a  representa; é apenas um a estim ativa que em  cada  
caso p articu lar n ad a  rep resen ta . Por enquanto , a  não ser em  casos 
m uito especiais, como p ara  as biocenoses cavernicolas, é um a  
u tcp ia dar-se às com unidades biológicas um caráter de v a r ia b ili­
d ad e d ev id a  a cada um dos fatóres que in fluem  na sua constitui­
ção porque não  podem os ap licar aos «êres viventes o m e .mo con­
ceito de co n fiab ilid ad e  que se ap licam  às m áqunas e aos produtos 
inanim ados produzidos pe!o hom em .

No m undo subterrâneo, com a ausência de vegetais, c loro fila- 
dos, podemos prever um a gran d e lim itação  das biocenosis possí­
veis. Para isto é necessário conhecer-se a  eto log ia  dos diversos 
grupos biológicos a  fim  de que possamos estabelecer as espécies 
de an im a is  e vegetais p o v iv e  s nas b ocenoses trogloxénicas, trogló- 
f.las e tro g ló b :as p ró pricm ente  ditas, pois as flcru las e faunulas  
das en tradas das grutas podem , quand o  m uito, constituir um a bio- 
cenose do fro n te ira  entre o m undo exterio r e o m eio cavern íco la . 
Um Strophocheilus oblongos, tão  comum nas nossas grutas calcá­
rias, nào é na re a lid a d e  um a espécie trogloxénica ou trog lób ia , 
ap en as ca lc ifila .

As reservas de alim entos p ara  os sêres cavernicolas, p rin c ip a l­
m ente, paro  os aquáticos, são o guano  produzido  pelos morcegos,
o plâncton, as acum ulações do detritos orgânicos e lim o-organo- 
argiloso conduzidos e fo rm ados pe la  ág u a  em  circulação nas g ru ­
tas.  Nas grutas sêcas e p raticam ente impossível encontrar-se um a  
biocenose tro g ló b ia .

Essas reservas de alim entos, por sua vez, dependem  da es­
tru tura das rochas no seio das quais se encontro a  caverna que  
in flu irá  no modo de penetração  d a  ág u o  no subsolo e, conseqüen­
tem ente, no poder de arro stam en to  de detritos e resíduos o rg â ­
nicos. A lém  dos alim entos orgânicos e o rgono-m inerais p ró pria -  
m ente ditos, os an im a is  necessitam de o ligo-elem entos como as 
vitam inas que são na sua quase to ta lid ad e  produzidos pelos ve- 
g e'a is  superiores.

Até há bem  pouco tem po, isto constituía um sério problem a  
p ara  o explicação da existência de troglobios superiores como 
os crustáceos Recentem en'e as pesquisas d a  M ile . A .  M .  G ounot, 
feitos em  Lyon, m o s 'ra ram  que no lim o organo-arg iloso  das ca ­
vernas há um a m icrofloro  de bactérias que e fe tuam  a síntese de  
ácidos am inados diversos e sobretudo de v itam inas do com plexo  
B (rib o flav in a , ácido pantoteico, etc) que, como se sabe, constituem  
os oligo-elem entos responsáveis pelo crescimento dos a n im a is . Os
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esquem as a b a x o  apresentados por René G inet no seu m agnífico  
tra b a lh o  ' La fau n e  des eaux souterraines", publicado na revista  
Atom es n .° 232  de m aio  de 1968 esclarece bem  o assunto em
questão .

1 — Rotíferos
2 — Tardigrados
3 — Copepodof
4 — Nem otodo
5 — G astrotricha

Como diz René G inet, no traba lh o  ac im a m encionado, a  au- 
léncio  de vegetais clorofilados nào  è. portanto , um obstáculo d e ­
fin itivo  à  existência de um a m acro faun a h ip ó g ea . Se os seus cons* 
tituintes são, apesar do tudo, submetidos a  um a rev ita lização  
o rig in ário  do m undo exterio r — portanto , ind iretam ente o m an ad a  
d a natureza en so larad a — encontram , in loco, um a porte essencial 
da sua a lim entação  e não é ilógico conceber, pelo menos teorica­
m ente, um ciclo nutric ional hipógeo estritam ente autóctone.

Apreciando-se a an to gen ia  de a lgum as espécies pode-se con­
cluir que em  virtude de um fraco  m etabolism o surge um a lo n g a ­
m ento considerável do seu ciclo v ita l Essa característica fisioló­
gica dos troglóbios, pesquisada nos peixes, crustáceos e outros in ­
vertebrados, é, dentre outras, um a conseqüência d a  ta x a  resp ira ­
tó ria  que é constante, e m uito in ferior, nas form as subterrâneas  
co m p arad a com a das form as vizinhas do m undo ex te rio r. Doí a 
m enor intensidade do m etabolism o que é funçào do ta x a  respira* 
tó r ia . Como corolário  os sêres cavernicolas m ostram  um a lo n g a ­
m ento considerável do seu ciclo v ita l que é caracterizado  pelas 
mesm as fases ontogenéticas mas cada um a com um a duração  
m uito m a io r . Por isto é que o Proteus anguineos pode v iver cérca 
de 30 anos e um N ip harg us de 7  a  10 en q uanto  que um seu p a ­
rente mais próxim o do m eio exterior um G am m arus vive apenas  
de um a dois anos C om parando-se os ciclos vitais de um G a m ­
m arus e um N ip harg us a  impressão que se tem  è a  mesm a de um 
film e em  câm ara  lonta em  que as im agens sào as mesmas porém  
os suas seqüências m ais pro longadas

Um a conclusão de tudo isto poderem os tirar: A constância do 
m eio am biente  o, principalm ente, a  sobriedade constituem as b a ­
ses d a  lo n g ev id ad e .

C O N C L U S Õ E S

A  flo ra  e  a  fa u n a  das grutas d ependem  de tantas condições 
ligadas d ire tam en te  ás características geológicas, geográficas e



ecológicas de cada reg ião  q*.'e é p ràticam enle impossível pensar- 
se num a distribuição da flo ra  e fa u n a  das cavernas segundo os 
princípios e métodos d a  Z oo g eo grafia  e F ito g e o g ra fia . Antes de 
tudo é  necessário conceituar-se bem  as biocenosis em  Bioespeleo- 
log ia , o que va le  d izer, d e fin ir com precisão o que são trogló- 
xenos, troglófilos e troglóbios, ta l como propôs Racovitsa em  1 9 0 7 . 
A Bioespeleologio é umo especialidade m uito d ifíc il no carrjpo da  
Biologia porque requer, a lém  de conhecimentos profundos èm  v á ­
rios campos da Sistem ática Biológica, um a base não menos pro­
fu nd a  de Ecologia. Im provisar um botânico ou zoólogo em  bioespe- 
leologista é muito duvidoso e quase sem pre chega-se a resultados  
que não  traduzem  a re a lid a d e , porque os métodos de observação, 
de colheita de m ateria l e de pesq jisas  são bem  d iferen tes .
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ra p iv o ra  m oderno, em boro  de mem bros a longados, e  Sciurus Lin 
naeus, "esquilos orborícolas", ciuromorfos ciurídeos.

Lagom orfos Os lagom orfos (lebres, coelhos e  seus próximos  
cfins), são representados nas cavernas de M inas G erais por os­
sadas fósseis ou subfósseis da a tu a l lebre b ras ile iro , Sy'vitagus  
iTapeti) brasiliensis (Linnoeus).

C h iro p te ra . As espécies de morcegos, lódas m odernas, de que  
lu n d  coligiu parcos restos fósseis ou subfósseis nas cavernas, p er­
tencem aos gêneros P ercpteryx Peters, M :cronycteris G ray , Tonatia  
G ray , Chiropferus Peters, Phyllostomus Lacépcde, A nthorh ina ly -  
dekker, G lossophaga É . G èo ffro y , lonchcg'ossa Peters, H em iderm a  
G ervais , Artibeus Leach, C hiroderm a Peters, V am pyrops Peters, 
Sturnira G ra y , Desmodus W ied . N atalus G ra y , M yotis Kaup, Epte- 
sicus Rafinesque, Histiotus G ervais , Dasypterus Peters, Lasiurus 
G ra y  e Molossus E . G è o ffro y .

Prim ates . Raros são O i resto i osqueletais, fósseis ou subfós­
seis, de pequenos macacos, todos antropóides cebóides, coletados  
por Lund nas cavernas de M inas G erais, onde as espécies id en ti­
ficadas, tõdos presentes na fa u n a  reg io na l, m o d ern a, são as se­
guintes: A lo u a tta  seniculus (Linnaeus), o vu lg a r "búg io" ou "m acaco  
roncador", C a llitrix  p e n id lla ta  (E. G èo ffro y ), um " tit i"  ou "sagüi", 
Cebus fatuellus Linnaeus, Callicebus personatus (É. G èo ffro y ), "m i­
cos" ou "sajus", e Brachyteles brasilien  ;is (Lund), supostam ente ex- 
ex tin ta , mas ta lve z  ind istingüível de B. arachnoides (É. G èo ffro y ), o 
"m acaco a ra n h a "  (F ig . 10).,

O  Hom em  é de presença a in d a  um tanto  incerta no Pleistoceno 
st'1-am ericano, m uito em bo ra  o lgum as descobertas recentes p a re ­
çam ind icar que èle já  h a b ita va  è ite  continente na últim o etapa  
d aq u e la  époco geológico, im ed ia tam en te  an terio r à  a tu a l.

Em seis dos m ais de cinqüenta sítios arqueológicos andinos, 
conhecidos a té  hó pouco tem po, fo ra m  coletadas am ostras de im ­
plementos e carvão  veg e ta l que, subm etidos ao teste do C l 4,  d e ­
ra m  p ara  os mesmos sítios idades de, a p ro x im ad am e n te , 1 0 . 0 0 0  
anos, mais ou menos a  m esm a id a d e  abso luta , a tr ib u íd a , pelo  
mosmo m étodo, ao  "Hom em  de Lagoa Santa", fa to  que coloca 
tais testem unhos d a  presença h u m an a  neste continente nos albores  
d a época geológica Recente ou Holoceno.

Restos fósseis de m am íferos extintos, do Pleistoceno, achados, 
há alguns anos passados, num a associação correspondente, segun­
do parece, a  um a biocenose n orm al, na V en ezue la , e submetidos 
c  dosagem  de C l 4, re ve la ra m  ter a  idade  absoluta de, a p ro x i­
m ad am en te , 1 6 .0 0 0  an o s. Como a m a io ria  déles estivessem p a r­
tidos, raspados e queim ados de modo ap aren tem en te  intencional e 
em  associação com restos de um a indústria hum an a p rim itiva , 
concluiu-se que o hom em  já  estava presente a li, e n tã o . Tol h ipó­
tese a in d a  carece do confirm ação .
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