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MAMIFEROS FOSSEIS DAS CAVERNAS DE MINAS GERAIS

Por Carlos de Paula Couto (*)
Universidade Federal do
Rio de Janeiro
Museu Nacional

Preambu'o

Gragos oo trabalho pioneiro do ilustre naturalista dinamar-
qués Peter Wilhelm Lund, realizado, de 1835 a 1844, nas cavernas
da regiao calcdrea do vale do Rio das Velhas (Lagoa Santa, sen-
so lato), aquelas cavernas e seu conteido féssil ficaram conhe-
cidas na literatura cientifica internacional.

Muitos anos antes de que Lund comecasse seus trabalhos
exploratérios das cavernas, estas ja eram escovadas por habitan-
tes da regido, para exlracao e beneficiamento da terra (argila)
avermelhada ou amarelada, nelas contidas, o fim de aproveitar o
salitre que as satura em quantidade varidvel.

Logicamente, durante tal trabalho de escavacao, ossos de ani-
mais, soterrados nas covernas, despertaram a atencdo dos traba-
lhadores que faziam comentérios a seu respeito. Nao &, pois, de
admirar que tais comentdrios chegassem aos ouvidos de natura-
listas estrangeiros, como Eschewege, August Saint Hilaire e Spix &
Martius, que percorriom a regido e que, por influéncia de tais
comentdarios, visitavam as cavernas, a isto fazendo clusdo em seus
relatos de viagem. Spix & Martius chegaram, mesmo, a explorar
algumaos cavernas daos proximidades de Formiga, nelas coletando
ossos que levaram paro a Europa.

Lund foi, porém, o primeiro a explorar sistemdticamente as
cavernas regionais, com o intuito de aproveitar integralmente o
rico conteudo zoo-paleontolégico de seus depésitos fossiliferos.
Desde seu encontro casval e decisivo com seu conterrneo Peter
Claussen, cognominado localmente de “Pedro Dinamarqués”, em
marco de 1835, até 1844, éle explorou constantemente tais caver-
nos, visitando, oproximadamente, mil delas, de que apenas umas
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sessenta liveram rendimento paleontolégico considerdvel, muito
embora sémente umas trinta destos Oltimas féssem bostante ricas,
para ocupda-lo por tempo mais longo, em tal trabalho.

A medida que coletava o material paleontolégico das caver-
nas, no tempo séco, éle o estudava e descrevic em magnificos
memérias, no tempo das dguas, no interregno de seus ftrabalhos
de campo, memérias estas que enviava para a Dinamarca, onde
eram publicadas pela Real Sociedade Dinamarquésa de Ciéncios.
Algumas notas de sua autoria, sébre o mesmo ossunto, em geral
resumos de suas memérias, sairam a lume no Revista Trimensal
do Instituto Histérico e Geografico Brasileiro, sediado no Rio de
Janeiro, assim como nas Memérias do Sociedade dos Antigquarios
do Norte (Escandinavia), escritas em francés, e nos Anais de Cién-
cias Naturais (série Zoologia), de Paris. Seus dois primeiros fra-
balhos foram dedicados & descricdo do conjunto de lapas do ma-
c'¢co de Cérca Grande (municipio de Pedro Leopoldo), em 1838, e
da famosa “Lapo de Maoquiné”, (municipio de Cordisburgo), em
1839.

Em 1844, ao encerrar seus trabolhos exploratérios das caver-
nas, Lund enviou todo o rico acervo zoo-paleontolégico, que reu
nira com excepcional constdncia e carinho, para o Dinomarca.
Grogas a éste seu gesto, de influéncia talvez, em parte, patriética,
e, em parte, de zélo cientifico, suas magnificos colegdes, hoje no
Museu Zoolégico da Universidade de Copenhague, foram salvas
para a posteridade, pois o Brasil nao tinha, entao, qualquer ins-
tituicho de gabarito cientifico bostante, para garantir sua preser-
vagao. Com isto, as valiosas colecées puderam, outrossim, ser re-
estudadas, mais tarde, com mais detalhe e maior seguranca, por
outros renomados naturalistas dinamargquéses, entre os quais avul-
ta, pelo volume de seu trabalho e por seu alto valor cientifico,
Herluf Winge, a quem devemos extensas e excelentes monografias
sébre os mamiferos fésseis e recentes daquelas colegdes.

Os resultados déstes estudos finais forom publicados em trés
tomos, o segundo e o terceiro dos quais em dois alentados fasci-
culos, gragas @ uma contribuigdo da Fundagdo Carlsberg, em co-
loborag@o com a Real Sociedade Dinamarquésa de Ciénciaos. O to-
mo | sagiv do prelo em 1888. Os fasciculos 1.° & 2.% do tomo Il
apareceram em 1893 e 1895 - 96, respectivamente., Os fasciculos
1.% e 2.° do tomo Il foram publicados em 1906 e 1915, respecti-
vamente. O titulo geral da cobra foi dedicado @ meméria do in-
signe noturalista que dedicou os melhores anos de sua vida, em
terra estranha, @ coleta do material zoo-paleontolégico respectivo,
milenarmente escondido nos depésitos naturais das cavernas de
Minas Gerais: E MUSEO LUNDII.
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O planalte de Minas Gerais, no regiGo que nos interesso, &
marcado pela presenco olternada de colinas e vales pouce pro-
fundos, cobertos por vegetacao de cerrado, muito caracteristica, com
arvores baixas, aparentemente utrofiadas, de tronco retorcido mais
ou menos grotescamente, palmeiras e arbustos, sendo o solo ata-
petado por gramineas de félhas rijas, verde-pardocenics, em tou-
ceiras. Em certos pontos, principalmente nos vales e bacias mais
profundos, tal vegetacao arbustiva cede lugar a matas verdadei-
ras, densas e pouco extensas, em que a penetracdo ¢ sobretudo
dificultada pela presenca de um emaranhade de cipéds lenhosos
(lianas). As arvores de tais matos nunca chegam, porém, a adqui-
rir o porte das arvores das grandes matas virgens de oufros re-
gides do continente. Magnificos bosques naturais de mirtaceos, de
carater nitidamente higréfilo, cercavam, entdo, os macicos calca-
reos do Caetano {Mocambo) & Cérca Grande. O de Mocambo foi
arrazado pelo homem, para rocado de milho. O de Cérca Grande
ginda existe, am parte, O tépo dos macicos calcareos, onde a
rocha calcarea se acho, em grande extensao, a nu, mantém rica
vegetacao de cactaceas, arbustos espinhosos ou urficantes, brome-
liaGceas e de outras plantas que lembram muito a vegetacao sub-
xerofila dos cactingas nordestinas.

Muitos désles macicos calcdreos, como os que vimos de citar
e o de Matosinhos, por exemplo, situam-se em amplas bacias
de origem provavelmente carstica (dolinas), que, no Ultima etapa
do Pleistoceno, pelo menos, foram ocupados por extensas e mais
ou menos profundas massas d'agua, que se intercomunicavam, em
téries.

O calcdrio regional, da Formagao siluriano de Bambui, tra-
balhado pelo intemperismo, durante milénios, foi perfurado por
canais, logo transformados em lapas ou covernas de omplitude
variavel, simples ou lobirinticas, fendas e sumidouros, por onde,
frequentemente, desaparecem, terra a dentro, pequencs rios regio-
nais. As entrados para as cavernas sao, as veézes, brechas esirei-
tas, ou, em oulros casos, portais monumentais (“Llapa de Maquiné”,
per exemplo, que, o exemplo da béca da baleia, enorme, mas de
geela muito esireita, ostenta magnifico “hall” de entrada, no fun-
do do quol passogem relativamente estreita da entrada oo pri-
mairo salGo), encoentrando-se ao rés do chao ou em alturas varia-
veis dos penhascos rochosos. Algumas destas cavernas apresentam
formacgoes estalactiticas e estalogmiticas mais ou menos impressio-
nanles, par vézes espalaculares, denotando o trabalho milenar da
dgua de infiltracao, de épocas pluviais ou Omidas, pesteriores co
da agua corrente que as produziv. Oulras, como os conjuntos de
Cérca Gronde ¢ Caetano, por exemplo, sao completamente desti-
luidas de tals ccncregdes calcareas, fato que nos permite afirmar
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que a época seguinte & de sua formacdo, por embate de Gguas
lacustres ou erozdo de dguas correntes, subterréneas, foi marcada
por clima séco, mais ou menos drido,

A ilumincgéo natural das cavernas é precario, limitando-se
as entradas e a partes onde a luz solar penetra por fendas ou
outro tipo de abertura. No interior das cavernas, a escuridao é
quase completa ou é, mesmo, completa. MNas salas amplas, o jato
de luz de fortes lonternas elétricas, manuais, & invisivel, completa-
mente absorvido pela escuridao de um ambiente de ar purissimo,
sem particulos de pés em suspensac, o tal ponto que leva os
nedfitos, freqientemente, a verificar se, de fato, a lanterna esla
acdsa. E cloro que o exploragao de tais locais sé é possivel me-
diante o uso de fontes luminosos bem mais possantes, de prefe-
réncia elétricas, para evitar a poluigae do ar daquéles ambientes
fechados.

No tempo de Lund, a iluminagao artificial das cavernas fazia-
se por meio de archotes ou de lanternas de gdas ou velas, o que,
além de dar rendimento deficiente, tinha o inconveniente de po-
luir o ar confinado nos cavernos. A temperatura interna, nas co-
vernas, & mais baixa do que a temperatura exterior, ambiente.

O solo regional é formado por um xisto argilose cuja colora-
tdo varia do amarela ao vermelho-claro, amarelado, que os en-
xurradas carreiem para o interior das cavernas cujo chao & geral-
mente coberto por camada mais ou menos espéssa de argila de
pouca consisténca, facilmente escavavel, com ou sem restos orgé-
nicos. Sotoposto a tal depésito superficial, as vézes alternade com
o mesmo, acha-se o calcario estratificado, que forma os macicos
silurianos, regionais. No intericr das cavernas, crostas calcéreas,
estalagmiticas, cobrem, por vézes, o entulho argiloso, aluvial, ou
se alternam com o mesmo, testemunhando o trabalhe lento, de
dissolugao e depositacgo, de dguas de infiltracgo de periodos
Omidos. A terra argilosa penefrou nas cavernas, vinda de fora,
em enxurradas, pelas proprias entrodas das lopos e pelas fendas
e outras aberturas que ocorrem, em grande nomero, no calcario.
Houve épocas de maior pluviosidade, provavelmente, em que al-
gumas das cavernos estiveram completamente entulhadas por tais
depésitos aluviais, como o demonstram, inequivocamente, grandes
oglomerados de tal terra aluvial, sélidamente colados ac teto de
algumas cavernas. Um depésito de terra de tal natureza, por nés
escavado numa das lapas de Mocambo, em 1956, com espessura
variagvel de 70 c 90 centimetros, se nao teve qualquer rendimento
paleontolégico, fernezeu, porém, um dente canino de pecari (Tayas-
su) moderno e fragmentos de ossos de outros mamiferos recentes,
além de umo crgole de ferro, oxidada, de 4 centimetros de dia-
metro, que alestam o cordter reccrlissimo doquéle depdésito de

A=

»




FIGURA 1

FIGURA 2




FIGURA 3

—

FIGURA 4




enchimento, pelo menos naquela lapa, pois em oufras cavernas,
principamente os situadas em niveis mais baixos, foram intermi-
tente e sucessivamente invadidas por tal entulho em diversas épo-
cos do Pleistoceno. As ossadas fésseis de animais extintos, do
Pleistoceno, acham-se, em geral, contidos em tais depésitos de
aluviae'

Os paredoes calcareos, alcantilados e ingremes, apresentam,
por vézes, aspeclo majesioso. Aqui e ali, junto dos mesmos, gran-
des e numerosos blocos calcareos, déles desprendidos por acao do
erosao, dificultam, por vézes, o escalada dos penhascos e o acesso
a algumas cavernas.

Bem se pode imaginar o arduo trabalho de Lund, na explo-
racao das cavernas e no colefa dos fosseis, nelos contidos, quando
te sobe da precariedode dos meios de transporte, na época, numa
vasta regido, ainda pouco habitada, sem estrados, e do equipa-
mento de exploracao, disponivel. O meio de transporte usual, en-
tao, era o lombo de burro, muite usado por Lund, para o trans-
pcrie pessoal seu e de seus companheiros e empregados, coma
de carga (Fig. 1).

E de se desejar que novas exploragdes cientificas sejam feitas
ncs cavernas, com o emprégo das modernas técnicas de prospec-
c@o geolégica e de escavagao paleontolégica. Sé assim se poderé
fozer determinacéo precisa de possiveis seqiéncias estratigréficas,
tirando-se a divida sébre a procedéncia geocronoldgica dos restos
esqueletais de animais de espécies ainda vivas, no regiao, presen-
les nas cavernos, de mistura ou nao com restos de animais de
espécies extintas. Estes Gltimos, por suo vez, podem fer-se extin-
guido no fim do Pleistoceno ou no comégo do Holoceno (Recente),
pelo menos em parte.

Os vertebrados, cujos restos se encontram nas cavernas, nao
foziom delas seu reduto habitual, pelo menos em sua grande
maioria, mas as freqlentavem esporadicamente ou os procura-
vam, ocasionalmente, como refigio, em circunstancias sspeciais
como de doenca, por exemplo. Outros iam ali ter acidentalmente.
Por vézes, seus caddaveres ou restos asqueletais eram transportodos
pora ali por enxurradas ou por cursos d'dgua. Os quirdpteros (mor-
ciégos) sGo parcialmente coverniculas, como as corujos e méchos
que cobrem o solo das cavernas com seus dejetos e regurgitogoes.
A corujas e méchos se devem milhares de ossadas de pequencs
vertebrodos (ratos, etc.), encontrodos no interior dos cavernas,
como resultados de suas regurgitagoes.

Mamiferos fésseis nas cavernas

O nimero de espécies de mamiferos, de que Lund encontrou
restos esqueletais e dentarios, fésseis ou ndo, nas cavernas, é
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encrme, perlencendo a quase *6da uma rica founa regional. Gran-
de parie de tais despojos pertencem, sem duvida, a animais de
erpecies e, mesmo, de géneros extinios, mas outra parte procede
de mamiferos de espécies ainda vivas, na regiGo ou em regides
mais ou menos afastadas. Ha dovidas de que as espécies recentes,
cujos restos se acharam nas cavernas, sejam, de fato, fosseis ou
provenientes de animais que viveram ali durante os Gltimos tem-
pos do Pleistoceno, muite embora o hipéteze de que sejam sobre-
viventes do Pleistoceno, pelo menos em parte, seja admissivel.

Edentata. A esta ordem, multo coracteristica da fauna ou,
melhor, das sucessivas faunos do Cenozéico sul-americano, per-
tencem os tatls, tamanduds e preguicas orboricolas, modernos,
ossim como avultado nimero de formas extintas, mais ou menos
aparentadas as formas vivas. E das melhor representadas por res-
tos fésseis no Pleistoceno das cavernas. Entre os grupos extintos,
o dos preguicos gigante: ou terricolos, megateridides, dos mais
conspicuamente represeniados por ossadas, nas cavernas, onde os
restos fosseis de tal grupo pertencem as seguintes espécies: Ocno-
pus gracilis (Lund), muito robusta, Valgipes deformis Gervais, ba-
seada num calcaneo de forma peculiar, e Nothrotherium maqui-
nense (Lund) (Fig. 2) de tamanho relativamente pequeno, a Ultima
dos quais deixou também restos fésseis em cavernos calcédreas da
zona do Iporanga, Estade de Sao Paulo, Eremotherium rusconii
(Schaub), megaotério intertropical de velume equipardvel ao de um
grande elefante e muito comum no Brasil, durante o Pleistoceno,
Glossotherium giganteum (Lund) (Fig. 3), milodonte, menor que o
ultimo citado, porém mais abundante, como féssil nas cavernas de
Minas Gerais, embora talvez nao tas cbundante na founa em
geral, e Scelidodon (Catonyx) cuvieri (Lund), espécie de volume
cproximadamente eqlivalente ao de um bifalo, encontradica tam-
kém, como féssil, em cavernas do esiado de Sao Paulo. A Eremo-
therium rusconii pertencem restos esqueletais, muito bem preserva-
dos, coletados numa caverna calcdreo da zono de Jacobing, Ba-
hia, em fins do séculoXIX, com que se montou um esqueleto com-
pésito, exposto no Museu Nacional.

Os atuois tamanduds, Myrmecophaga tridactyla (Linnaeus), o
tamandué bandeira (Fig. 4), e Tamandua tetradactyla Linnaeus,
¢ tamandud colete ou |aleco, o primeiro estritamente terricola, o
segundo terricola e arboricola, sao tidos como fésseis nas cavernas
mineiras, onde restos seus foram coletados por Lund.

Relativamente cos edentados cingulados (couracados), Lund
coletou, nas cavernas, restos de diversas espécies atunis, a saber:
Euphraclus sexcinctus (Linnoeus) ou “tatd peludo”, Cabassous uni-
cinctus (Linnceus) ou "tati-de-rabo-mole”, Dasypus novemcinctus
Linngeus ov “mulita grande”, D. septemcintus Llinngeus ou “mu-
lita pequeno”, “tatd galinha”. As espécies extintas, também repre-
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sentadas ali, séo: Cabassous squamicaudis (Lund), Propracpus punc-
ta us (Lund) e P. sulzatus (Lund), estas duas Gltimas de género tom-
bém extinto, uma das quais foi por nés identificada sébre restos
foscels, procedenies do zona de Sorocabo, Estado de Sao Paule,
cnde foram coleizdos numa brecha éssea de uma caverna, e Per-
patherium humbc!dti (Lund), espécie de género também extinto,
bem reprezentodo no Pampeano argentine & no Pleistoceno sul-ame-
ricano, em geral, a que pertencem tatus enormes, bem maicres
que o moderno “taty carreta” ou “tatd canastra”, que é o gigante
recenle da familia.

Os gliptodontes, couragados, como os tatus, mas de carapaca
rigida, ndo dobrével, como a déstes Oltimos, seus provaveis e re-
mo>fos anlepassades, tao tambim presentes no Pleistoceno das ca-
vernas, embora um tanto raros ali. Hoplophorus euphracius Lund,
de tamanho médio, mas bem maior que Pampatherium, além de
Glypiedon clavipes Owen (Fig. 5), ainda maior, e Doedicurus cla-
vicaudatus (Owen), (Fig. 5),  de enorme toamanho e cauda trans-
formoda em possante clava, sdo as espécies identificadas ali.

Ungulades Os mamiferos ungulados, isto é, dotados de cos-
co, representados hoje, no Brasil, pelo tapir ou onta, pecaris ou
porces-do-mato e alguns cervideos, tinham presenca bem mais
conspicua em nossa founa, no Pleistoceno, segundo o atestam res-
tos fésseis, coletados por Lund e por outros nas cavernas de Minas
Gerais, distribuiveis pelas seguintes espécies: Palaeolama major
(Lund) (Fig. 6), lhama féssil abundante nas cavernas e encontra-
dica também no Pleistoceno dos cacimbas nordestinas, onde o se
ossinalov também a presenga de outras espécies de camelideos,
ofins com o mesma, Tayassu pecari (link), o “pecari de labios
brancos”, e T. tajacu (Linnaeus), o “pecari de colar”, ambos muito
comuns, Platygonus stenocephalus (Lund), pecari de tamanho avan-
tojodo, exlinto, Mozama simplicicornis (llliger), o (‘veado vird”, e
M. americana Erxleben, o “veado moteire”, Blastocerus bezoarticus
(Linnaeus), o “veado campeiro”, e B. dichotomus (llliger), o “veo-
do dos péntanos”, entre os artiodéctilos; Hippidion bonaerensis
Ameghino e H. principale (Lund), cavalos de corpo atarracado e
patas curfas, Equus (Amerhippus) neogoeus (Lund), cavalo de ta-
manho normal, todos extintos, Tapirus terrestris (Linnceus), a anta
moderno, e T. cristatellus Winge, anto extinto, entre os perisso-
cactilos; Macrauchenia patachonica Owen (Fig. 7)., muito comum
no Pampeano argentino, escassamente representada no Pleistoceno
das cavernas, animal do tamanho dos maiores cavales, mas de
pescogo alongado, comoe o dos lhamas, entre os litopternos; Toxo-
dan platensis Owen (Fig. 8), do tamanho de um hipopétamo, apro-
x:modamente, & de hébitos um tanto semelhantes ao déste, tam-
bém muito comum no Pampeano argentino, mas raro nos cavernas,
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en‘re o5 notoungulodos; Hap'omastedon waringi (Holland), masto-
donte intertropical, abundantissimo no Pleistoceno brasileiro, mas
parcamente representado nas cavernas (Lund coletou poucos restos
de individuos jovens, em openas trés ou quatro cavernas), entre
vos proboscidecs.

Carnivoros. Os carnivoros deixaram boa representacao osteo-
logica nos cavernas. Os felinos, propriamente ditos, ali presentes,
em tal condicdo, pertencem &s seguintes espécies de “gatos do
mato” e afins, tédas ainda vivas: Felis (Noctifelis) tigrina Erxle-
ben, com duos sub-espécies, F. (Herpailurus) yagouaroundi E.
Géoffroy (“gato eira” ou “jaguarundi”), F. (Leopardus) pardalis
Linnaeus (“gato tigre” ou "ocelole”), F. (Puma) concoler Linnaeus
(“puma” ou "ledo americano”) e Panthera (Jaguarius) onca (Lin-
naeus) (“onca” ou “jaguar”). Os macairodontinos, extintos, sao ali
representados por Smilodon populator papulator Lund, o formidé-
vel “tigre-dentes-de-sabre” do Pleistoceno sul-americano, cujo no-
me genérico (Smilodon) foi proposto por Lund com base na espé-
cle respectiva, identificada pela primeira vexr nas cavernas de
Minas Gerais (Fig. 9).

Os “caes do mato” e “rapdsas do campo”, cujos restos se en-
confrom nas cavernas, pertencem as seguintes espécies ainda vi-
vas: Dusicyon (Dusicyon) gymnocercus (Fischer), D. (Lycalopex) ve-
tulus (Lund), D. (Cerdocyon) thous (Linnoeus) & Chrysoneyon bra-
chivrus (llliger), o vulgar “guard”, falso 18bo brasileiro.

Duas outras espécies, extintas, de caes do mato, sao fosseis
nas cavernos: Speothos pacivorus Lund, muite ofim com o atual
S. Venaticus (Lund), o vulgaor “cachorro do mato vinagre”, e Pro-
tocyon troglodytes (Lund), de estrutura vigorosa e tamanho do lébo.

Duos espécies, ao que parece, de ursos habitavam as cavernas
de Minas Gerais, no Pleistoceno: uma de tamanho equiparavel ao
dos grandes ursos pardos, talvez Arctodus bonaerensis (Gervais),
como na Fermagao Pampeana, a outra de pequenc porte, Arctodus
brasiliensis (Lund), ambos ursos de face curta, como o moderno
“urso-de-6culos” (Tremarctos ornatus Gervais) dos Andes, seu preé-
ximo. afim (Fig. 6).

Os “coalis” e “maos peladas”, tao caracteristicos da fauna
neotropical moderna, freqlientavam as cavernas de Lagoa Santa
e adjacéncias n. Pleistoceno. As espécies Nasua nasuva (Linnoeus)
e Procyon cancrivoerus Cuvier, ainda vivas, deixoram restos fosseis
cu sub-fésseis ncs cavernas.

Os musteldeos (martas, zorrilhos e lontras) sao duvidosamente
fosseis nas cavernas de Minas Gerais, onde Lund coletou restos

esqueletais, pertencentes &s seguintes espécies da fauna moderna:
Galera barbara (Linnoeus) (“irera” ou “papa-mel”), Grison inter-
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medivs (Lund) (Iclvez insepardvel de G. allamandi Bell, “furas™),
Cenepalus sulfocans (llliger) (“zerrilho” ou “cangambé”) e Lutra

platensis (Waterhouse) & Pteronura brasiliensis (Zimmermann) (“lon-
tras™}.

Marsupiais. T6das as espécies de “gambas” e afins, cujos res-
tos Lund coletou nas cavernas de Minas Gerais, participam da founa
regional, moderna, como sobreviventes provéveis do Pleistoceno.
Tais como: Marmosa grisea (Desmorest), M. c'nerea (Temminck), M.
microtarsa (Wagner), M. pusilla (Desmarest), M. ve'utina ((Wagner),
cujo tamenho varia entre o de um comondongo & o de uma rota-
zana comum, Philander laniger (Desmarest), pequenc gambé arbo-
ricola, Metachirus opossum (Linnaeus), uma “cuica”, Lutreclina cras-
s cavdala (Cesmarest), didelfileo de tomanho avantajade, cauda
longa e peluda, Didelphis paraguayensis (Oken) e D. cancrivora
(Gmellin), vulgares “gambas”, também chamados, imprépriamente,
de “rapésas”, devido a seu hdbito de ladrao de galinheiros, e
Monodelphis domestica, os vulgares “catitas” ou “colicortos”, do
tamanho de uma ratazana doméstica,

Roedores. As espécies de roedores fésseis ou subfdsseis nas
cavernas de Minos Gerais sao, em sua quase totalidade, ainda
vivas e pertencentes aos seguintes géneros: Calomys Waterhouse,
Akodon Meyen, Zygodontomys Allen, B'arinomys Waterhouse, Ory-
zomys Tschudi, Oxymycterus Waterhouse, Scapteromys Waterhouse,
Rhipiddomys Tschudi, Nectomys Peters, todos miomorfos cricetideos,
Carterodon Waterhouse, Isethrix Wagner, Proichimys Allen, Cerco-
mys Cuvier, Clyomys Thomas, Euryzygomatomys Goeldi, Echimys
Cuvier, Kannabateomys Jentink, caviemorfos equimiidecs (“ratos
aspinhosos”), Dicolpomys Winge, género talvez extinio, também
identificado nas cavernos da zona de lporanga, Estado de Sao
Paule, que compreende roedores muite pequenos, do tamanho de
um camundongo, atribuidos duvidosomente & familia dos Cteno-
myidae, também caviomorfos, Myocastor Kerr, com uma subespé-
cin de M. coypus Molina, o vulgar “coipu” ou “ratao do banhade”,
coviomorfo miocastorideo, presente hoje apenas em latitudes me-
ridionais, do Paroguai para o sul, Dasyprocta llilger, “cotias”, ca-
viomorfos chinchildides, Cavia Pallas, “preds” ou “ccbaias”, e Ga-
lea Meyen, “mocds”, seus afins, caviomorfos cavidides, tipicos, co-
mo as “capivaras”, de que o atval Hydrochoerus Brisson e o ex-
tinto Neochoerus Hoy (“copivaras gigantes”) sao também fésseis
ou subfésseis nos cavernas, Coendou Lacépéde, género a que per-
fencem os “porcos espinhos arboricolas”, caviomorfos eretizontideos,
Tetrastylus Ameghino, género extinto de caviomorfos heptadonti-
deos, caracteristico do Plioceno argentino, mas presente no Pleisto-
ceno dos cavernas de Minas Gerais, com a espécie T. walteri
Feula Couto, de tamonho aproximadamente equivalente ao de uma
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capivara moderna, embora de membros alongados, e Sciurus Lin
naeus, "esquilos arboricolas”, ciuromorfos ciurideos.

Lagomorfos. Os lagomorfos (lebres, coelhos e seus préximos
cfins), sao representados nas cavernaos de Minas Gerais por os-
sodas fésseis ou subfésseis da ctual lebre brasileira, Sy'vilagus
(Tapeti) brasiliensis (Linnoeus).

Chiroptera. As espécies de morcegos, 1édas modernos, de que
Lund coligiv parcos restos fosseis ou subfésseis nas cavernas, per-
tencem cos géneros Percpleryx Peters, Micronycteris Gray, Tonatia
Gray, Chiropterus Peters, Phyllostomus Lacépéde, Anthorhina Ly-
dekker, Glossophaga E. Géotfroy, Loncheg'ossa Peters, Hemiderma
Gervais, Artibeus Leach, Chiroderma Peters, Vampyrops Peters,
Sturnira Groy, Desmodus Wied, Natalus Gray, Myotis Kaup, Epte-
sicus Rofinesque, Histiotus Gervais, Dasypterus Peters, Lasivrus
Groy e Molossus E. Géoffroy.

Primates. Raros sao o: restos 2:squeletais, fésseis ou subfas-
seis, de pequenos macacos, todos antropdides cebédides, coletados
por Lund nas cavernas de Minos Gerais, onde as espécies identi-
ficadas, t6das presentes na fauna regional, moderna, sao as se-
guintes: Alouvatta seniculus (Linnaeus), o vulgar “bugic” ou “macaco
roncador”, Callitrix penicillata (E. Géoffroy), um “1iti” ou “sagii”,
Cebus fatuellus Linnaeus, Callicebus personatus (E. Géoffroy), “mi-
cos’ ou “sajus”, e Brachyteles brasiliensis (Lund), supostamente ex-
extinta, mas talvez indistingiivel de B. arachnoides (E. Géoffroy), o
"macaco aranha” (Fig. 10),,

O Homem é de presenca ainda um lanto incerta no Pleistoceno
sul-americano, muitoe embora algumas descobertas recentes pare-
¢am indicar que &le j& habitava éste continente na Gltima etapa
daquela época geoldgica, imediatamente anterior @ atual.

Em seis dos mais de cingienta sitios arqueolégicos andinos,
conhecidos até hé pouco tempo, foram coletadas amostras de im-
plementos e carvao vegetal que, submetidos ao teste de Cl4, de-
ram para os mesmos sitios idades de, aproximadamente, 10.000
anos, mais ou menos a mesma idade absoluta, atribuida, pelo
mesmo método, ao “Homem de Lagoa Santa”, fato que coloca
tais testemunhos da presenca humana neste continente nos albores
da época geoldgica Recente ou Holoceno.

Restos fosseis de mamiferos extintos, do Pleistoceno, achados,
ha alguns anos passados, numa associagdo correspondente, segun-
do parece, a uma biocenose normal, na Venezuela, e submetidos
¢ dosagem de Cl4, reveloram ter a idade absoluta de, aproxi-
madamente, 16,000 anos. Como a maloriao déles estivesseam par-
hdos, raspados e gueimados de modo aparentemente intencional e
em agssociogdo com restos de uma indlstric humana primitiva,
concluiu-se que o homem [& estava presente ali, entdo. Tal hipé-
tese ainda carece de confirmagao.
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Vem:-nos, agora, dos Estecos Unidos, (Science, 148, May 1970,
pp- $75:977) a noticia de que membros de uma expedicao ar-
queolégica, norte-americana, que trabalharam no Vale do Aya-
cuche, planalto peruano, em 1969, descobriram ali implementos
duma indUstrio humana primitiva, em associacdo com restos fos-
seis de uma megafauna extinta, megatérios e camelideos (prova-
velmente Pa'aeolama) que foram datados em 12.200 anos a. C.
por técnica de radio-carbone relativamente nova. Segundo Mac-
Meish, Berger & Protsch, autores do artigo, o tipologic dos imple-
mentos, coletados ali, parece confirmar a hipétese de que alguns
cos mais anfigos imigrantes asidticos para o continente americano
rovxeram consigo uma tradicao industrial de “choppers”, “bifaces”,
“flakes” amorfos e, provavelmente, a técnica Levallois Musteriense,
zegundo ja aofirmara Chaud, o que importa em dizer que o com-
plexo de Ayacucho tem amplas e importantes implicacées com o
Periodo Paleo-Indio Antigo. Os mesmos autores afirmam que o des-
cuberta revela associacao direta do homem com a megafauna ex-
tinta, num mesmo estrato, mas como os restos de animais extintos,
em apréco, sao ossos ou fragmentos dsseos isclados (parte do Ume-
ro e de costela de megatério e pequeno fragmento de mandibula
de camelideo, provavelmente Palaeolama) e como a dosagem de
radiocarbono involveu apenas tais restos fésseis, a hipdtese de que
os mesmos tenham sido levados para ali, j& fossilizados, pelo ho-
mem, autor daquéles implementos risticos, parece-nos perfeitamen-
te plausivel. Isto leva-nos a concluir que a descoberta em lide nao
nos dé uma seguranca absoluta sébre a pretensa contemporanei-
dade do homem de Ayacucho com aquéles animais extintos, do
Pleistoceno. A hipdtese de que o homem seja, ali, mais recente,
até mesmo da aurora do Holoceno, é também admissivel.

Esperamos que futuras descobertas sejam mais positivas, a
éste respeito.

LEGENDAS DAS FIGURAS

Fig. 1 — Lund e companheiros, explorando uma caverna, em
Minas Gerais (segundo original de Peter Andreas Brandt).

Fig. 2 — Ossos da pata posterior de Nothrotherium magqui-
nense (Lund), coletados em caverno do zona de Lagoa Santa, Mi-
nos Gerais (segundo Winge).

Fig. 3 — Restauracao de Glossotherium, preguica gigante do

Pleistoceno e sub-Recente da América do Sul (segundo original de
Rusconi}.

Fig. 4 — Myrmecophaga ftridactyla (Linnoeus), o “tamandua-

bandeira” de hoje, tido como presente no Pleistoceno das cavernas
ce Minas Gerais.
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Fig. 5 — Os gliptodontes abundaram na fauna do Pleistoceno
sul-americanc. Glyptedon clavipes Owen (em cima) e Daedicurus
clavicaudatus (Owen) (em boixo) deixaram restos fasseis nas caver-
nos de Minas Gerais (de Scott),

Fig. 6 — Espécies do género Palaolama, extinto (em baixo), e
ursos de face curta, do género Arctodus (em cimao), tiveram ampla
distribuicao na América do Sul, durante o Pleistoceno. Lund ossi-
nalou a presenga de espécies de ambos os géneros nas cavernas
de Minas Gerais (segundo Rusconi).

Fig. 7 — Macrauchenia patachonica Owen, litopterno do Pleis-
toceno sul-americano. Em cimo: crénec e mandibula, de perfil; em
baixo, craneo, visto de cima. * 2/5 apr. (segundo Burmeister).

Fig. 8 — Toxodon platensis Owen, ungulado extinto, comum
no Pleistoceno sul-americano. Esqueleto e restauracgo. Raro nas
cavernas.

Fig. 9 — O “tigre-dentes-de-sabre”, comum no continente ame-
ricano, durante o Pleistoceno, freqientava assiduamente as caver-
nas de Minas Gerais.

Fig. 10 — “Macaco aranha”, da espécie Ateles pentadactylus,
proximo afim de Brachyteles arachnoides (modificado de Lull, se-
gundo original de Brehm).
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SALITRE CAVE
GEOLOGY SUMMARIZED REPORT

The Salitre cave is situated in a region which climate is warm
semi-arid, in the basin of Salitre River and Jacaré River. It is
composed, practically, of only one gallery with 5,670 m (3.38 mi-
les) of lenght, between the quotes of 470 m and 502 m above the
sea level. There is an intermittent stream that runs in if.

The cave was dug in the Bambui Limestone, Eo-paleczoic, and
the strike S-W is the most common, situated in the Pré-cambrian
Series (Minas and Lavras) and under the Tombador Formation
also Eo-paleczoic.

The basn of the Salire River and Jacaré River is constituted of
two groups of the Eo-paleczoic and is situated in a inframontain
basin, between two ramifications of the Espinhage Ridge.

Inside the Cave can be found stalactites, stalagmites and
curtains in a few number; travertines and cones in high number.
The ornamentation in the majority constitutes on thin plates of cal-
cite, and are found along the stream bed when it is dry during
July.

It's development, problably, has the origin on fractures, that
are many, and can be measured in all the cave’s course, and
coincide in the majority with the gallery’s strike.



RELATORIO DE BIOESPELEOLOGIA
GRUTA DO SALITRE
1) Troglobios
A) Invertebrata
1) Arthropoda

a) Classe Arachnida, sub-classe Embolobranchiaa, ordem Pe-
dipalpi, familia Tarantulidoe — — Phrynidae, sub-familia
Phrynichinae, espécie Trichodamon princeps.

Os “frnos”i comecam a aparecer na gruta a partir de T,..
Foram coletados alguns espécimes com mais de 15cm de
comprimento.

2) Trogléfilos
A) Invertebrata
1) Arthropoda

a) Classe Hexapodao, sub-classe Apterigogenea ordem Tisa-
nura, familia Lepismatidae. Notamos presenca de traca,
em quantidade em todos os lugares mais altos e secos por
téda a gruta. Nao foi encontrado o espécimen vivo,

b) Classe Hexapoda, sub-classe Pterigogenea Brauer ordem
Orthoptera, sub-ordem Tettigonioidea, super familia Gryl-
lidae. Os grilos na gruta, pigmentados, comecam a apa-
recer em T, e especialmente nos proximidades da clara-
béia, em 0,.

¢) Claosse Arachnida, sub classe Embolobranchiata. Ordem
Araneae. Apesar de coletados alguns espécimens nao foi
possivel classifica-los. Sao vistas aranhas de pequeno
porte por téda a gruta e registrou-se a presenca de res-
tos de aranha caranguejeira em T,, e O, #,., 0., 0, e
Wi

d) Classe Arachnida, sub-classe Embolobranchiata ordem Pla-
langidea, sub-ordem Laniatores. Foi coletado um Opiliao
em T,,.
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e) Classe Myr:apodu, ordem D Ioda_ Encontrou-se-.cento~
piios em 0., 0. (mvuitas) até ;.

1)  Mollusca

a) Classe Gasteropoda, ordem Pulmonata. Familia Stropho-
cheilidae, espécie: Strophocheilus Oblongus. Os stropho-
cheilos foram coletados em T,, 4, .., 0.

b) Classe Gasteropoda, ordem Pulmonata sub-ordem Stylom-
matophora, familia: Pupidae. Foram coletados alguns es-
pécies, a partir da Clarabéia até o final do gruta onde
sao enconfrados.

c) Idem, género Plancrbideo, coletado para exame sem con-
tudo apresentar caracteres suficientes para hospedeiro do
Shistosscma Manssoni. Em #.,.

B) Vertebrata
1) Superclasse Tetrapoda

Classe Mammalia, sub-classe Eutheria, ordem Chiroptera,
sub-ordem Microchiroptera. Os morcegos sao vistos em
téda a gruta. Tendo maior ajuntamento nos tetos altos
especialmente T,., de T,. aoté T, e f.,, 0.

Notamos auséncia de vestigios déles nas proximidades de
T., — teto baixo e muita agua.

3) Trogléxenos
A) Invertebrata
1) Arthropoda

a) Classe Hexapoda, subclasse Pterigogenea Brauer, ordem
Orthoptera, familia Blottariidae em #., € grande o nime-
ro de baratas d'agua e na entrada da gruta.

b) Mariposa noturna em f,; até o final.

¢) Closse Hexapoda, subclasse Pterigogenea Braver; ordem
Hymenoptera, Espécie Syzygonia sp. As abelhas foram
encontradas em U;,.

B) Vertebrate

i) Classe Amphibia, ordem Arnura. Sao encontrados segundo
os cursos d'dgua de f,, até a saida da gruta,
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Il) Super classe Tetrapoda, classe Reptilia ordem Ophidia, fa-
milia Colubridae. Género Micrurus. Em #,; foi vista mas
nao coletada uma cobra coral venenosa de mais ou me-
nos 30 cm de comprimento.

Il) Super classe Tetrapoda

Classe Mammalia, subclasse Theria. Ordem Artiodactylo,
subordem Ruminantio, familia Bovidae. Em T, & #,, fo-
ram encontradas ossadas inteiras de bezerros e vacas, de-
monstrando serem antigos ali.

c) VYegetais

Notamoes a partir de #., o cparecimento de vegetais, in-
colores pela falta de luz dentro da gruta.
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MORFOLOGIA CARSICA — I
M. Juvivert
SPELEON — 8 (1 —4): 57 — 80, 1957
Superposicao de formas. Evolucao morfolégica de uma caverna

Estes trés tipos de formas nao se encontram, geralmente iso-
ladas. Em geral coexistem em uma cavidade, resultado, cada umao
delas de uma atividade distinta, de um momento diferente na
evolugao da caverna e que, ao se sobreporem entre si, dao & ca-
vidade seu aspecta morfolégico atual,

Uma gruta nao & um fendmeno estdtico. Desde seu nascimen-
to hd umo evolugao que a conduz, primeiro, o alcancar suas di-
mensoes maximas. Logo, a partir de um dado momento, a cavi-
dade val destruindo-se até desaparecer. Em cado um dos momen-
tos de sua evolucao, que corresponde a um tipo distinto de ativi-
dade, produz-se um tipo diferente de morfologio. Em um estagio
inicial, quando ainda nao se pode folar em cavidade, seré a cor-
rosao que terd um popel predominante, e, por é&ste motivo, nao
existem covernas o nao ser nas rochas suscetiveis de sofrer disso-
lugao.

Para exercer suo acdo erosivo, a dguo necessita estar carre-
gada de onidrido carbénico, necessita um certo tempo para atuar,
pois uma circulagao rapida produz erosao, ndo corrosdo, e neces-
sita, sem doivida, ser substituida para evitor supersaturacoes. To-
dos dstes fatéres, unidos oo diaclasamento, tornam possivel o nas-
cimento de uma cavidade. A partir de um determinado momento
comega a aluar o erosdo, e ai, entdo, comega a existir o caverna
propriamente como tal. Em primeiro lugar a morfologia de uma
caverna &, porfanto, de erosao, Sao os tipos de formas ligadas ao
noscimento da caverna: de erosao turbilhonar, primeiro, e de ero-
sao l'vre, depois. E 0 mumento em que se produzem na gruta as
formas jovens ou juvenis, isto &, o coverna possui uma morfologia
ivvenil ,

Esto morfologia juvenil estd ligoda a umas escossas dimen-
toes da cavidade. Tao logo esta comega a alcancar certo desen-
velvimento, comega, também, a produzir-se uma superposicdo de
formas dislintas. A agao e:osiva prossegue aumentando a gruta.
De uma galeric o pressao passa-se @ uma galerio gravitacional
fu de conjugagdo. A dgua circule livremente e a erosao se faz
tentir somente no parte baixa da cavidade. A paorte alta chega
égua de infiltrocdo, que da lugor o descalcificacdes nos blocos.
Uma nova faze cameza, uma nova morfologia comeca a produ-
zir-se: @ morfologio de afundomento. Procedentes do teto e pare-
des da cavidade, acumulam-se grandes quantidades de moteriais
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clasticos. A gruta adquire uma morfologio de maturidade, e nela
as formas clasticas 1@m grande importancia.

Por outro lodo, como a agua continuo circulando, temporaria
ou continvamente pela caverna, alguns dos blocos desprendidos
podem cpresentar vestigios de erosao. Enquante se formam as pri-
meiras espelectemos, a agua chega através das fissuras com gran-
de poder dissolvente, mas, em determinadas ocasides, pode chegar
suficientemente carregada de carbonato de calcio para dor lugar
as primeiras formas de reconstrucao, Nestes casos é freqients que
se formem as estalactites. As estalagmites s@o, ao contrario, mais
raras, j& que sua existéncia estard sempre condicionada & circula-
cGo que exista pela parte baixa da coverna. Com efeito, as esta-
lagmites sé6 poderao formar-se nas zonas nao submersas sob as
dguas, ou em €pocas em gue @ agua deixe de circular pela ca-
verna. As variagées de caudal ou interrupcdes na circulacao po-
deréo dor lugor & formagao, e posterior erosao, de estalagmites.
Tais espelectemos sao sem divida escassas.

A evolugdo da caverna entra em um ndvo periodo quando as
aguas obandonam a cavidade. Uma elevacao geral da regiao,
por exemplo, pode ser a causa déste abandono. As dguas buscam
niveis mais profundos, e entao comeca uma infiltragoo através das
fendas do solo da caverna. A niveis mais baixos se formam con-
dutos com morfologia juvenil.

Abrem-se pogos na caverna primitiva & a dgua acaba aban-
donando definitivamente a cavidade. Entao comega o predominar
o terceiro tipo de formos: as espeleotemas. A gruta entra na ul-
tima fase de sua evolugao. Sua morfologia & uma morfologia senil.

As formas litoquimicas recobrem tédas as demais & as mas-
caram, ofé chegar a fozé-lo totalmente. A gruta entao apresenta
exclusivamente uma morfologia de reconstrucac,

Esses processos litoquimicos chegam o ser tao importantes gue
nao sé mascaram todo outro fipo de morfologio como chegam a
transformar a primitiva distribuicao do gruta, subdividindo salées,
fechande passagens, de tal maneira que, muitas vézes, torna-se
dificil descobrir suas coracteristicas primitivas,

Se &sles prucessos reconsirutivos conlinuam com suficien'e in-
lensidade, podem chegar a obsiruir completamente o cavidade; e
entao se diz que a mesma foi fossilizada. A caverna, como 1al,
desaparece, transformaondo-se em uma cavidade fousil,

A fossilizagao & o f'm natural de téda caverna. Ela nao tem
lugar somente pelo cre:c'mento de espelectemas, depois do aban-
dono do cavidode pelas aguas. Tem lugar na fase de atividade
da grula, quando nela se acumulam materiais deirii'cos, de gra-
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nulagao grossa ou fina, arrostados pelos dguos e depositados na
caverna.

Os oluvides, areias, argilos que sdo observados nas grutas,
foram depositodos em épocas de atividale, pelas aguas torrenciois
ou tranguilos, conforme o tipo de materiais. Esto fossilizagao par
aluvionamento pode ser completa, &, neste caso, a cavidade de-
coparece. As formas fésseis neste caso nao sao accessiveis a chser-
vagao, a menos que sejom descobertas artificialmente.

Sem divida, sao muite freqiientes os formas sé parcialmente
fossilizados. Nestes casos os aluvides, argilas e areios se dispsem,
muitas vézes, no fundo da cavidade, occupando téda a parte infe-
ricr e sendo oz responsavels pelo carater plano do solo da mesma.
As vézes se dispéem formando verdadeiros terragos hipégeos, tendo
havido, nestes casos, erosao posterior @ sua deposicdo.

Estes terracos hipégeos 1ém as mesmas caracleristicas que o3
terracos epigeos. Os cones de dejecdo sao também comuns, especi-
almente os cones de orgila que, procedentes da descalcificacao dos
calcarios, se acumulam, das vézes, em grandes quantidades.

EVOLUCAO INCOMPLETA DE UMA GRUTA

O nascimento de uma cavidade importa numa etapa de forte
erosao. A evolucao de uma gruta pode considerar-se acabada
quando se fossiliza, isto &, quando a gruto desaparece como ca-
vidade. A éste resultado pode-se chegar atruvés de todos os pro-
cessos descritos, e, sem divida, nem sempre a evolugao de uma
caverna é tao completa, 1ao perfeita. E possivel que o cavidade
deixe de passar por algum dos momentos antes enumerados, deixe
de apresentar alguma dos morfologias descritas. A @ste respeito,
é interessante insistir sdbre os trds conceitos de cavidade morta,
cavidade senil e cavidade féssil, conceitos distintos entre si.

Cavidade morta & aquela pela qual a dgua deixou de circular,
independentemente da morfologia que tenha. Covidode senil &
o que apresenta uma morfologia com obundantes espeleotemas,
isto &, com predominio dos fenémenos de reconstrugao. Cavidade
fossil & a que foi completamente preenchida por depésitos de cor-
boncto de célcio, argila, aluvides, isto é, oquela que deixou de
sar, na realidoade, uma cavidade.

Se se desenvolvesse perfeitamente a evolucao antes descrita,
vma covidade chegario ao estado de cavidade morta com uma
morfologia senil. Esta, finalmente, conduziric a uma fossilizagao.
Quer dizer que os trés conceitos, mesmo numa evolugao normal,
sao diferentes.
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Fforém uma cayvidade pode ter uma eveluggo em que ndo
passe por todos os estados descritos antes. Uma caverno pode ser
abandonada pelos aguas de sua fase juvenil, isto é, antes de
haver alcangodo dimensoes suficientes para entror numa fase de
maturidade . Entao se cbterd uma caverna morta, mos com mor-
fologia juvenil. Nela podergo ter lugar depésitos litoquimicos até
inclusive, mascarar complelamente suas formous de erosao. A gru-
ta haverd passado entao a uma morfologia senil, e inclusive po-
derd chegar o uma tofal fossilizagae, sem hover passado nunca
por uma etapa de moturidode. Uma gruta em estado também
juvenil, ou de maturidade, pode ser fossilizada por aluvionomento.
A caverna passa ao estado féssil sem haver passado nunca pelas
fotes de maturidode e tenilidade, no primeiro caso, ou pela seni-
lidade no segundo. Poderdo existir, portanto, cavernas fossiliza-
das no estado juvenil, ou com uma morfologia de maoturidade.

Assim, pois, deve-se lavor em conto esta série de problemas,
para se chegor @ uma in'eipretogao correfa dos cavidades,

MORFOLOGIA POLICICLICA

Com o que se acobou de dizer, se féz um eshéco da evolugao
morfolégica de uma caverna, que &, em suma, suo evolugao hi-
drolégica. A evolugao exposta & uma evolucdo esquemdatica, sim-
ples. A partir do momento em que uma caverna comeca o formar-
se, sucedem-se uma série de formas, uma série de morfologias
diferentes e, ainda que a caverna deixe de passar por alguma
de suas etapas evolutivas, em nenhum momento se refroceds o uma
efapa |6 passada. Sem divida, & possivel que uma gruta, num
grav mais ou menos avangado de fossilizagho, volte a ser inva-
dida pelas aguas. Entdo se inicic uma nova fase erosiva, tanto
mais intensa quanta mois avancoda estava a elopa de fossiliza-
cao. Neste caso, & morfologio existente no gruta se superpée uma
nova etapa erosiva, uma nova morfologio de erosdo, que pode
chegar a destruir todos ¢« vestigios que hoviom deixado as etopas
anteriores. Entao se diz que o gruta entrou em nbve ciclo. Um
névo tipo de morfolegia aparece, o morfologic policiclica. Quanto
maior o numero de ciclos ocorridos na vida de uma gruta, mais
dificil serd o comprovacao ou o evidéncia dos vestigios deixados
pelos primeiros. Este policiclismo hipégeo pode estar relocionado
a um policiclisme epigeo, com © qual se relacionam ambos os
tipos de morfologia, o externa e a interna.

Este esbéco de evolucao morfolégica déd uma idéia da grande
variedade de formos que podem opresentar-se nas covidades sub-
terrdneas, nao sb pela superposicao de formas & morfologias, como
pela composicao de pocos e galerios de origens diversas, isto &,
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pela composicao de cavidndes diversas, em distinto grau de evo-
lugao.

ESTACOS DE EVOLUCAO DISTINTOS DE UMA MESMA
CAVIDALE

Ture iste leva & consideracéo dos cavidades dispostas em
varios niveis. Nelas & freqiente que existam diversas morfologias,
isto &, que os diferentes niveis de galerias in‘ercomunicantes cor-
rezpondem o diversos estados de evolugao e, portanto, a formas
mecrfolégicas distintas.

E frequente em um sistema de cavidades que, embora as
galerias supericres tejam de iipica morfologia senil, de reconsiru.
cao, as meédias sejom de maturidade, com abundantes formas
c'dsticas, e as inferiores juvenis, com formas exclusivamente de
ercsao. MNestes cosos, 03 cavernas superiores tao as de idade mais
antiga e tendem & fossilizacao.

As galerios médias, crindas quando as superiores foram
obandonadas pelos dguas, estao em fose de maturidade mas co-
mecam o ser abandonados pelo dgua ou, as vézes, {4 o foram.
Os fenédmenos espelectémicos ndo sao, cinda, muite importantes.
As cavernas sao de grondes dimensoes. As golerias mais inferio-
res sao as de recente criaggo. Muilas vézes nao sao accessiveis
& exploracao, se bem que sua presenca se deduz do estudo hidro-
l6gico, ou, s vézes podem ser alcancados, ainda que nao sejam
exploraveis por estarem totalmente cheios de agua,

Todos éstes grupos de galerias freqUentemente se encontram
unidos por pogos que representam o caminho seguido pelas Gguas
na sua sucessiva procura de niveis mais profundos, isto &, em
<au sucessivo abandono das cavidades mais superiores. Nestes ca-
s0s a caverna, denominando-se assim 16das as cavidades relacio-
nadas entre si, nao & umo unidade genética nem morfolédgica.

Neo préximo nimero (conclusao :

Cavidades simples e compostas: grutas & simaos.
Morfologia do curso completo de um rio hipégeo.
Cavidades inversas. Génese das cavidodes.

O retrocesso do curso.

Os simos de afundamento.

Cavidades diretas.

Cenclusao,
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MORFOLOGIA CARSICA NO BAMBUI DE ARCOS, MG

P.A. M. de Ailmeida Rolff

Sécio Emérito da SBE
Sécio Fundador da SEE

Na regian dos Paus Secos, em o pedreira do Quimbarro, en-
tre Arcos e Lagéa da Prata, Minas Gerois, algumas das provas
dos condicdes fundamentais propostas por Davis (1) paro o desen-
volvimente do Ciclo Carsico podem ser observadas magistralmente.
Ali, também, os ciclos de Desnudagao apresentados por King (2)
para 16da o América do Sul enquadram-se muito conspicuamente.
Um pequeno macico calcario, com uns 5 milhées de metros cibicos
de rocha aflorante, em atitude horizonlal, ccupa apenas uma Grea
de uns 10 hectares. E o exqueleto restante de téda uma formagao
geclogica outrora ocorrendo co norte das Serras do Posse Grande,
Cozanga, Voroes e Bucaininha, até o otual margem do Rio de
Sao Francisco. Alguns quilémetros quadrados de calcdrio, idade
e tipo Bambul, foram inteiramente dissolvidos & removidos. Prova-
velmente durante o Pleistocene ou no pré-Velhas,

Localmente o aofloromento dos Paus Secos extende-se com esti-
ramento EW onde um pequeno espigao mostra-se nitidamente ele-
vado sébre a superficie de desnudagao do Ciclo Geomorfalégico
Velhas (3). Um minimo divisor inter-bacias, localizade mais ou
menos ago meio do afloramento, orienta-se orfogonalmente. Forma
uma lombada de uns 3 metros de alture, no maximo. Ela divide
a: dguas das duas bacias secunddrias do Ribeirao de Arcos e do
Rio Préto. Ambos sao afluentes do Séo Domingos, alimentador di-
ie'o do Sao Francisco, localizado poucos quilémetros oo Norte,
Esie ofioramento ¢ o Unica parcelo restante de 16da o formacao
calearia que foi removida durante as submersdes do Pleistoceno,
expondo, em diversos pontos, a superficie fassil do Cristaline de
entao. Outros dois restollos minimos da superficle-Mae (Sul Ame-
ricana) restam nas imedia¢ées formondo duas 16rres conspicuas
de um Carst ddsce tipo. Estes restolhos da superficie Mae alteiam-
-C 2 um maximo afua! de uns 15 matros acima da Superficie Ve-
lhos. Esta domina e compée tédas as enormes baixados inundadas
ou pontilhadas de belissimos canavials ou capinzais de Jarogug,




Colonhao ou Angola. Algumas turfeiras ocorrem, sendo comum in-
céndios nelas durarem para mais de 6 meses continuados. Assim
ccorrem tddas oquelas condicdes necessarios e suficientes o co-
axisténcioc de um bom Carst. (5).

Entre Arcos e o Sao Francisco t8da essa formacao geolégica
pregressa fol removida e uma densa colmatagao acresceu a cota
de inundacac. Consequentemente o prestao hidrostatica aumentou
nos interflovios. Isso trouxe como conseqiéncia um imediato ca-
vernamento, muito intenso e canspicuo, no mencionado Macico dos
Paus Secos. Um complexo sistemo de canais subterraneos, dotados
de grande perfeicdo hidraulico desenvolveu-se segundo determina-
dos estratos. Certamente bastante mais macios e soldveis. O dia-
clasamento regional, impesto por umao lecidnica muito suvave, atuou
como a segunda imporfonte causa ao referido cavernamento por
tubos de pressac hidrostaiica,

Uma observacao esta'iilica conduzida por olguns anos de

observagao sistemadtica, durante operacoes de Lavra Mineira no
mencionado macico calcério, permite-nos os conclusdes seguintes:

(1) Todos os condutos de pressao que sao hoje pequenas ga-
lerias de erosac foram iniciades através do diaclasamen-
to e nos seus plancs. Geralmente o ponto de aplicagao
continua.

o prosseguimento da pressao hidrostatica ocorre no cru-
zamento dos planos cde diaclasomento e estratificagao.
Algumas secgoes mostrados no figura 1 sao muito eluci-
dativas.

(2) A portir de delerminada cota 16po-estratigrafica, dade
que os calcarios regionois sao praticamente horizontais,
ésses condutos localizam-re em umo faixa ou andar do-
minonte. Em cérca de 300 quilémelros quadrades de ro-
cha aflorada ha um conspicuo nivel para a localizagac
désses condutos de pressao. Constituem mesmo um corac-
teristico proprio do Carst Regional.

(3) Praticamente, a maioria dos condutos mostra uma secgao
ovoide, em horizontal ou em vertical oo término da inter-
seccao do plano do estrato com o de uma didclose ver-
tical. H& seccaes perfeitamente circulares e condutos bem
cilindricos por longa extensas. Estao limpos, com pare-
des perfeitomente lisas. Aquéles que se mostram enchi-
dos por Espeleciemas forom-no posteriormente e em épo-
ca mais recente.

(4) Tendo por base um meio milhar de analises de calcario
para féda o regiao & uma centena em especial para o
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Marcico dos Paus Secos, podemos considerar que para
cada metro de cc’a atual correspondem cérca de 25 me-
Iros cibicos removidos da rocha original. lsso significa
um abaixamento por dissolucao, de uns 25 a 30 metros
do nivel eoriginal ao nivel atual dos comadas. Dado o
ésse obaixamentoe da camodo coledria, onde esta nao
foi totalmente erodido, certamente por ter uma compo-
sicao ou dureza diferentes, o nivel que contém fais con-
dufos de pressao & notdve'mente conspicve. Praticamente
pedem ser vistos desde os Paus Secos de onde distam
um a dois metros do sclo atual, até em a Serra do Posse
Grande ou dao Bucaininha, onde ofloram o mais de 20
metras do nivel minimo atual, ne meio da Escorpa.

Somente opos ter sido restabelecido o equilibrio hidrostético
regional pelo esvoziomento das diversos sub-bacios de drenagem,
otualmente oli bem representadas por vastos pontanais de com-
posicao argilo-arenose, na sua moioria protegidos por uma cama-
da de turfa, iniciou-se o desnudacéo do Carst que ficou coberto
e sepultado. Passamos o uma outra fase regional onde deu-se ini-
cio co apaorecimento de outras férmas carsicas. Nao houve mais
a abertura de formas carsicas do tipo “Hidréulico ou de Pressao”.
Um intenso lapiezamentoe vertical teguide de uma imensidao de
simas pela sva anastomose simples e complexa formou indmeras
ligaugdes com os primitivos condutos de pressao que controlavam
o cavernamento hidrostatico inicial.

O atual dissecamento regional, cada wvez mais intensificado
pelas mutacoes climaticas, controladoras do ciclo de desnudagao
que atua do Yelhas ao Poraguagu evidencia o Carst ali formado
anteriormente.

Assim, na sua maioria, o carst regional estd possando grado-
tivomente a um conspicuo “Carst em Térre” caracteristico dos cli-
mas fropicais secos.

Mais algumas conclusées podem ser apresentados relative-
mente a éste segundo ciclo do corst regional. Assim:

(5) O cavernamento & pouco nitide nao obstante o bom
preenchimento dos classicas condigoes de Tharnbury (5).
Isso, parece-nos, deve-se & rapida dissecacao do planalio
regional assim como a existéncia de um clima pregresso
de tipo mais seco e drido, onde as precipifagdes pluviais
eram minimas. Nao houve tempo de ocorrer um alargo-
menfo dos primitivos condutos de pressao. Os raros co-
sos, como aquéle de Cazanga (6), mostram uma erosao
e um alargomento mecanico quimico,
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(6) Uma aparente série de capturas fluviais, dos drenos do
ciclo geomorfolégico anterior (pré-Velhas), pertencentes &
bacia do Rie Grande, foi roubada para a do Sao Fran-
cisco. Isso eliminou, duronte muito tempo carsico uma
das condigdes necessérias e suficientes a formagao de
um bom carst.

(7) Na sua maioria os espelec’emas regionais e em especial
no macico dos Paus Secos, zao de tipo superficial. Ha
um minimo déles em t6das os cavidodes. Sao do tipo
de enchimento superficial dos condutos de pressao (Fo-
to 1) assim como tapetam e enchem a maioria das cavi-
daodes com umo camoda cristalina pouco espessa. Hé ca-
sos de uma cobertura em fcrma de pintura de microcris-
tais de calcita-aragenifa.

Parece-nos que a influéncia da vegetacao, outrora exube-
rante, mantida pe.a umidade contida nas ilhas de “Terra
Rossa” nao erodidas pelas aguos pluvicis é fator domi-
nante nessa atividade espeleotémica. A eliminacéo da
floresta nativa mata a atividade. O carst regional esta
paralizado.

(8) Todo o cavernamento & do tipo de galerias gravitacio-
nais, derivadas do alargamento, por eroséo mecénica de
aguas. (7). lsso € muito conspicuo nas maiores galerias,
acessiveis a uma exploracéo humana direta nos macigos
da Cazanga (6), Bucaininha e Dona Rita. Aparentemente
nao houve tempo nem condigées para um alargoamento
e por isso as formos locais e regionais mostram-se bas-
tante decepcionantes. Chama mesmo a atencéo que sen-
do o Macico Calcério de Pains uma dos maiores areas
continuas de Calcario Bambui, sejom tao insignificantes
as suas Grutas e Cavernas.

(?) O Enchimento & do tipo por fendas e diaclases originan-
do, preferencialmente, espeleotemas de tipo “Cortina”
composto com Estalagtites-Estalagmites.

A nosso vér, a ultimo fase, correspondente & atual, é dada
por um Dolinamento ainda pouco conspicuo. Esse ocorrev em época
mais recente, pois que téda a réde subterrénea mostra enchimento
com argilas mais claras, provindas do arrastamento de minerais
insoliveis do Cristalino.

As ligagdes dessa réde com aos poucas, mas bem formadas Do-
linas locais, ¢ que mostram alguma 'Terra Rossa” derivada da
descalkcificagdo mais jovem dos calcérios. Todo enchimento espe-
leotémico, interno e externo, obedecendo o conhecida equacao do
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Carst aindo & muito incipiente e, praticamente recente. lsso, como
i@ mencicnamos antes, é cdorivado do ciclo climético pregresso do
Planalto Calcario Regional. Atualmente éle esta passando de um
clima sub-tropical desértico para um similar mais Umido. (8).

Em o macico dos Pous Secos, com sua diminuta drea, maniendo
um relativo isolamento dos processos de desnudac@o regionais,
contém, conjuntamente e em forma intacta, tédas as formas de
ym micro e macro lapiezamento em conjunto com formas de ou-
iras fases carsicas. Por exlens@o, parece-nos que aplicavel @ maio-
ria da 123ido, teriomos a sequéncia de foses exposta no quadro
seguinte.

FASES TIFOS DE FORMA CARSICA DOMINANTE | CICLO GEOMORFOLOGICO
DO CARST (Segundo L. C. King)
Primitiva Condutos de pressio hidrostatica Post Gonduana a pré-Velhas
Sem espeleotemas conspicuos
Média Simas simples ¢ Lapiezamento acima do Velhas a Post-Velhas
nivel dos condutos de pressio da fase |
anlerior
Final Dolinamento substituindo os condutos de Pré-Paraguacu até o
pressao como féorma de movimento das Paraguacu afogado
dguns de precipitacio.
Atual Diversos tipos de Espeleotemas pouco Paraguagu atual
desenvolvidos.

"
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ESPELEOLOGIA HISTORICA

{Continuacao)

No presenle nomero damos sequéncia a publicacas por par-
tes do nosso livro de viagens com o relato das primeiras viagens

empreendidas pela SEE.

O presenie relato somente descreve excursdes reclizados até
28 de fevereiro de 1940, pésto que a partir desta data, tivemos
nossos trabalhos regularmente publicados pela Revista da Escola
de Minos.

Queremos ressaltar que a publicacdo déste artigo 56 nos foi
possivel devide & dedicacdo com que foi eloborado o livio de
viagens, pelo nosso ex-diretor, Dr. J. R. de Andrade Ramos.

Dia 31 de janeiro de 1938

LAPA DA LAVOURA

Estd situada no encosta de um morro, consta quase que de
um corredor Unico, de 5 metros de largura por 4 metros de alturg,
com o direcgo de 70°SE. Esse enorme corredor tem 200 metros
de extensdo, nao tem formacdes estalagmiticas e vai estreitando
no parte final até terminar em fundo de saco. Ele recebe vérios
pequenos corredores laterais, mas parece que nenhum déles tem
"“POf*lc'mciu. No meio désse grande corredor hé um poco de ém
em cujo fundo pode-se ir rastejando par um tinel estreito que co-
?"99" por uma abertura escondida debaixo de uma pedra. Hé, no
h\;n::.l‘o dézse Pogo, um caminho que vai a um pequeno salao onde

bu'mo cascota sélida o desce depois até um logo, sitvado o 21 m
lcomlt‘:rmdt::r;?::;‘i: grozdc‘ corredor . O lago, emboro pequeno,
que talvez Pmsor:wat B T epenea bk ober_n.frcs

er continuacdo, o que seria possivel verificar
em tempo de séco.

Esta lopa n@o tem nenhuma concrecao
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GRUTA DOS ESTUDANTES

A SEE batizou, com éste nome, uma gruta até enldo desco-
nhecida.

Comeca por um grande buraco situado perto de Pogoes. Con-
ta o cabéclo Altino Domingos Martins que hé 5 anos atras o seu
boi "Vila-Nova” caiu nesse buraco que, sendo tae profundo, nem
os urubus perceberam © mau cheiro.

A abertura do gruto tem 6 x 4 metros e hoje esta de-
fendida por uma cérca de arame para evitar novas perdas de
réses. De um lado da abertura hé uma pedro que avanca para
o meio do abismo. Trepodos ai fizemos descer um cordel com
sonda para medirmos a profundidade. A sonda parou & mais de
40 meitros de profundidade. Amarramos ao cordel uma lanterna
e fizémo-lo descer para ob:zervarmos o poco. Ela passou por uma
plataforma a uns 20 metros de profundidade e depois por uma
segunda plataforma situada do lado opésto @ primeira, o uns 35
metros de profundidade e enfim acos 43 metros a lanterna tocou
o fundo do pogo.

Vista de cima, com seu movimento de péndulo, a lanterna
escondia-se ora atrds da primeira plataforma, ora atrés da se-
gundo, que lhe fica oposta.

Tratamos de descer, depois de feita a sondagem. Dispinha-
mos de 5 trechos de escada de 10 metros cada um e todos éles
seriam necessdarios, Amarramos uma exiremidade da escada a
vma arvore que ficava perto do pogo e, trepados em cima da tal
pedra, que avanga para o meio do abismo, fomos descendo a
outra extremidade do escada até que ela tocasse o fundo. Co-
megamos, em seguida, a descido, batizando nossos 50 metros de
escadas numa gruta que nds mesmos descobrimos.

O pogo comega pela abertura de 6 x 4 metros, alonga-
se segundo AA, depois vai estreitando oté que aos 18 metros de
profundidade fica com 5x 1,5 metros. Depois alonga-se novamen-
te, mas segundo BB. Sao, pois, dois salées superpostos, alonga-
dos em sentidos perpendiculares e que se comunicam por uma es-
treita fenda de 5 x 1,5 metros. Esta fenda fico na prépria vertical
da béca de entrada. Em térno dela hé uma plataforma que é o
assoalho do salao superior, e que sustenta muita terra proveniente
do desmoronomento de uma parede do saldo superior.

O sclao de cima tem 25 x é6 metros de secgdo e o inferior
B0 x 10 metros (comprimento e largura). Descemos todos pela es-
cada até a primeira plataforma. O cabéclo Altino serviu-nos de
auxiliar e féz descer o material com o cordel. Em seguida desce-
mos ao salao inferior, maior. Aos 38 metros de profundidade pas-
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ca--e ao lado da tegunda platafermo, onde se pode descer, dando
& escada um movimento de péndulo. O final da escada repousa aos
43 metros, maos O pPOGco continua ainda por um caminho inclinade
que desce até os 48 m, ponto final do pogo. MNesse caminho incli-
nado estavam espalhados os ossos do “Vila-Nova”, cujo chifre o
cabéclo Altino icou para cima, préso pela argola que havia na
ponta.

O soléo inferior continua no sentido de sua maior dimensao,
jsto é, segundo BB, por 2 corredores. O corredor da direita do
D. 6, vai para lodo de Pocdes. E bastante acidentado e tem 15
metros de altura por 3 a 4 de largura. Suo extensao é de 200 m.

As poaredes désse corredor s@o ornadas com léminos calcérias
pendentes do teto, sob a forma de cortinas. O solo & em declive
e desce até uns 60 metros aboixe do béca do pogo. Logo depois
a altura do corredor reduz-se o 10 melros e comeca a subir. Nesta
parte o corredor tem a direcao de 85° NE. Mais adiante a altura
do corredor é de 5 metros sémente. Achamos ai um créneo pe-
queno, recoberto por uma camada de calcita, e que, infelizmente,
partiu-se duronte a viagem. Perto do fim do corredor hd uma pla-
taforma formada por uma cascata sélida, onde encontramos agua
muito fresca. A medida que se avanca por &sse coredor, o gruta
mosfra-se cada vezx mais rica em cortinas e em estalagmites até
terminar por um conjunto de cortinas e folhos caolcarias tendo ao
lade um nicho onde hé4 grande obundéncia de estalogmites ex-
céntricas, muitos de calcita transparente, como as que se encon-
fram em Maquiné. Esse corredor, emboro grande, ndo tem rami-
ficagdes notaveis o nao ser uma em que Rolff encontrou u'a mossa
parecendo ossos decompostos, que se pulverizam quando tocados.
Como & era torde, deixamos a visita do outro corredor para o dia
seguinte. Tanlo a operacdo de armar a escada e descer como a
°P°_"°'ié|o contraria foram demoradas, exigiam quase duas horas.
Porisso sobrava muito pouco tempo para correr a gruta.

1.° de fovereiro de 1938

: Vi.simmo: © corredor que se dirige para o lado oposto de Po-
E::; Cl"::::oé:doolodu '-‘S‘QUE'de- _O corredor. da esquerda tem
lerra dasmoronudomb cbe-se ald dle por meio de vm monte de
vé uma luz muito él'u;m S e lugar e repara bem no teto
vem ter um canol palida num deiermln?do ponto. A'é“‘e ponto
do a 10 m da que comeco no exterior por um orificio situa-

entrada da gruta. Mandamos jogar nesse orificio

uma pedra .
do mfreed vl valo rolando com estrondo pelo canal no meio
Or em que estavamos.
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A largura do corredor é 'e 4 m e zua direzao & de 457 SO,
Continua-se subindo pelo desmoronamento oté uns 10 m acima do
ponto onde repousou a escada. As paredes sao revestidas por
cortinas formadas por félhas calcdrias as vézes de quase 1 m de
largura. 10 m olém do corredor nclina-se para o direita e
ouiros 10 m depoiz para a esquerda. Até aqui o solo é formado
por desmoronamentos. Subiv-ze j@ 15m e a gruta comeca a ser
bela. O corredor tem agora o solo coberto de cascatas :élidas e
apresenta para a direila um declive que desce até uma pequena
plataforma tendo na parte inferior uma fenda baixa e lorgo, onde
ha grande abundéncia de estalagmites. O fim désse declive é
um buraco que esta tapade por um grande bloco de calcario des-
moronado. O corredor continua :ibindo sempre, com a direcao
30° SO, até terminar por um parecao verfical de 8 m de altura.
A exiensao tolal do corredor ¢ de 100 m. Essa parte final do cor-
redor € muito ornamenia”a por concrecdes, que ofetam as vézes
a forma de um puilpite, em cujo parte inferior esiGo dependura-
das as laminas calcarias, as quais, qucndo pequenas, parecem
orelhas de burro e, quando maiores, se dividem em duas laminas
distintas. Os pulpitos estao bem proximos do teto e estao em re-
lévo, avancando paora o corredor. Neste lugar o teto é coroado
por formacgées irregulares de belissimo efeito. No chao, encontra-
mos pedras ovéides e transporentes que perdem o beleza quando
trazidas para fora daos grutas. No lade esquerdo do paredao ci-
tado ha uma passagem muito dificil que dé acesso a um lugar
que fica @ altura do teto. Nao ¢ grande ésse lugar, mas & notavel
pelos tons coloridos que tém o3 estalagmites. Somente & dificil
subir até 14, e muite mais dificil descer. Olhando bem de frente
o paredao final do corredor, vé-ce a direita num ponto em que o
assoalho boixa bastonte, um pequeno orificio que continua por
um tinel estreito e tortuoso, o qual desce até que uns 4 m abaixo
termina num salao pequenc com belos estalagmites de notavel
brancura.

Depois déste saldo, caminhando sempre pora a direita, em
uma passagem apertada, desce-se mais uns 8 m, até chegar a um
outro saldo que logo na entrada apresenta no teto estalactites ar-
borescentes, parecendo as vézes musgos présos & parede. Do lado
opbsto ao da entrada o salao estd bastante desmoronade e a terro
estd umidao.

Enquanto escreviomo: no caderno de notas, observamos que
a chama da lanterna de carbureto se extinguio e é possivel que
isfo fésse devido a exisiéncia do CO. nesse lugar; porisso fugimos
apressadamente. E possivel que o CO. que apagava a chama fés-
se o que provém do combustdo do ccetileno da lanterna. Mas o
tempo que ndés demoramos nesse salas certamente nao bastava
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para impregné-lo de CO, embora o sclao fésse pequenc. Suspei-
tamos que ésse lugor, a 100 m do fundo do poco de emfada da
gruta, eslejo em reloggo com uma pequeno logoa que vimos na
encosta do morro onde esta situada a gruta. Esso relagdo da gru-
ta com a lagoa exterior explicaria o fato de térmos encontrado
terrc Umida e também a existéncia do CO., que pode ser prove-
niente da decomposicoa de matéria orgénica contida na égua.

POCOES

Fica o um quilémetro da Fazenda Peri-Peri.

Em Pocées hd um grande funil, maior que o de Bom Jesus,
digo Jardim, ® com muitos pareddes de calcdario constituindo os
seus bordos. No fundo do funil havia vérias lagoas, em cujo fundo,
segundo consta, ressurge a dgua proveniente de Bom Jardim. Ha
al a Gruta dos Pocdes, tida como a mais bela das redondezas, mas
que na@o visitamos por haver muita dgua no corredor de entrada.

O que vimos de notavel foram as pinturas rupesires, situadas
num paredao alto que olha para Oeste. As pinturas estgo a 685 m
de altitude e o uns 15m de altura acima da base do paredao.
Pode se subir até elos agarrando se a saliéncias do calcdrio, até
atingir uma plataforma que ovanga da rocha um pouco abaixo
do nivel em que estao as pinturas. E interessante notar que a al-

tura dao plotaforma hé uma comada de conglomerado agarrado
aoc cacdario.

As pinturas mais nitidas representam um veado e uma anta.
As oufras ndo se compreende bem o que representam. Algumas
estao pintadas com tinta vermelha e outras com tinta arroxeada.

2 de fevereiro de 1938

Voltamos de Peri-Peri para Matosinhos, pelo mesmo caminho

e de l& partimos, & tarde, para Cordisburgo, a fim de visitarmos
a célebre gruta de Maquiné.

3 de fevereiro de 1938

GRUTA DO MAQUINE

Em Cordisburgo hospedamo-nos numa pensdo pertencente &
D. Argentine Viana.

A gruto pertence ao Dr Bent i |
‘ o Cruz, do Rio de Janeiro, o qual
cobra 105000 por visitante . :

Ele mantém em Cordisburgo um en-

carr: .
1 l:::’:d: qée acompanha os visitantes até @& gruto, sitvada a
e Cordisburgo, Encontramos, nesse caminho, como tam-
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bém em Cordisburgo, belos cristais e quarize e algun: me:me
biterminados.

A béca da Gruta de Maquiné, a meia encosta de uma eleva-
¢do, aponta para o Norte. O primeiro salao esté aberto, mas,
pora passar oos teguintes, é preciso abrir uma porfa da qual o
guia traz a chave.

Gastamos um dia na visita a essa belissima gruta e como ela
¢ muito visitada e tem sido descrita por véarias pessoas, vamos nos
limiter a dizer dela o sequinte: A Gruta do Maquiné tem todos
cs requisitos exigidos por quem vai visita-la como turista; tem
belissimos exemplos de qualquer tipo de concrecao; tem grande
quantidode de saldes, tcdos te c.municando por corredores am-
plos; e, © que & mais importante, por ter raro, o caminho nunca
& Umido nem acidentado cocmo acontece em outras grutas. E, pois,
uma gruta belissima e t5da ela acessi el mesmo a: pessoas de
idade avangada. Seré dificil encontrar no Brasil outra gruta nes-
tas condicbes e, portanto, com a notavel importancia turistica que
tem o Gruta do Maquiné. A desvantagem de Maquiné & estar
longe do Rio de Janeiro e também de Belo Horizonte.

4 de fevereiro de 1938

Em Cordisburgo colhemos, no teto, perto da igreja belos cris-
tais de quartzo entre os quais havia alguns pequenos, perfeita-
mente biterminados. Nesse me.mo dia veollamos a Ouro Préto,
ponto final de nossa primeira viagem.

EXCURSAO AO PICO DA BANDEIRA

Janeiro 10, 1939 — Janeiro 18, 1939

Por nao ter sido orgonizoda pela SEE, damos sdémente um
resumo desta excursdo.

De 10 a 18 de janeiro de 1939, Escola de Minas organizou,
para os alunos do 5.° ano, uma excurséo & Serra do Caparaé, che-
fiado pelo professor de Geologio: Dr. Odorico de Albuquerque.

Acompanharam o excursée 2 membros da SEE: Murilo de An-
drade Abreu e Vitor Dequech, os quais levaram também a incum-

béncia de fozer a sinalizacdo do Pico da Bandeira para o Pico do
Itacolomi .
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O percursc seguido foi: Ouvro Préto — Ponte Nova — Raul Soa-
res, em Estrada de Ferro. Roul Soares — Sa&o Jodo do Matipé —
Manhuocu — Caparad, pela Leopoldina. Da vilo de Caparaé foi
feita a ascencao do Serra do Caparad o cavalo até o rancho do
Campo Grande ou da Casa Queimada, a 220 m. No dia seguinte
foi feita o ascencao a pé do Campo Grande até o Pico da Ban-
deira. A volta da excurséo deu-se por Estrada de ferro, de Co-
parad para Entre Rios — Juiz de Fora — Ouro Préto. Ao chegar-
mos & vila de Coparad, telegrafamos para Ouro Préto combi-
nondo o dia em que estariamos no Pico da Bandeira e quando
deveriam os outros membros do SEE irem ao ltacolomi para que
irecassemos sina’s. Mas, na vila de Caparaé nao ha Telégrafo
Nacional @ o telegrama possade na Estaggo da Leopoldina nao
chegou o Ouro Préto. Entretanto, apesar da noite estar muito nu-
blada, soltamos inutilmente no rancho do Campo Grande diversos
foguetes na esperanca de que houvesse alguém no ltacolomi.

Apesar de nao térmos tido bom tempo a vista que se descor-
tinou do Pico da Bandeiro foi magnifica. Viam-se tédas os cida-
des das redondezas e do lado do Espirito Santo avista-se o mar.

Na subida da Serra do Coparaé encontramos bauxita & beira
do caminho em varios quildmetros do percurso, desde os 1700 m
até o3 2400 m de altitude. Colhemos amostras em pontos dife-
rentes, as quais, reduzidas a uma omostra média, acusaram 50%
de AlL.O,, o que indica que a jozida merece um estudo, principal-
mente porque parece ser muito extensa.

Na Serra do Caporaé hé muitos veios de pegmatito, com mica,
quartzo, ortose e caolim, além de outros minerais. O mais explo-
rado & a mica. O caolim de alguns pegmatitos, provenientes do
ortose, ¢ vendido para uma fébrico de papel de Pirai. O quarizo,
a turmaling, o berilo, que ocorrem também nos veeiros de pegma-
tito dao regiGo, tém importédncia comercial secundéria.

_ A} principal companhio que faz o comércio da mica na regido
€ a “Jozidos de Mica Reunidas Ltda.”, de Espera Feliz, MG.

Um seu funciondrio, Cezar Monteiro, féz conosco a ascencao

% .
! Serra do Caparad, e estd disposto a nos acompanhar caso rea-
lizemos nova ascengao.
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GRUTAS: CHAPEU, DAS ARANHAS, CHAPEU
MIRIM | E 11, NOVA E BURACO

INTRODUCAO

Essas grutas eslao situadas préximas a sede do Parque Esta-
dual Turistico do Alto Ribeira, na regiao dos Caboclos (Iporanga).
Cabocles é atingida no km 320 do estrado estadual de 2.9 classe
que porte do km 295 da rodovia 373.

Trata-se, portanto, de mais uma apresentacao de estudos da
SEE na regiGo cdarstica do Alto Ribeira, e publicacées anteriores
sébre as grutas visitadas por essa sociedade, no municipio de Ipo-
ronga, tornam desnecessdria o repeticgo de moiores detalhes sb-
bre o fisiografia e estratigrafia regional.

Limitar-nos-emos a uma descricao mais resumida sébre ésses
ospectos, procurando dar mais énfase as particularidades estuda-
das nos locais percorridos.

FISIOGRAFIA

A paisagem regional mostra-nos montanhas de cristas alon-
gados e flancos abruptos, limitando vales estreitos e profundos;
cobertas de densa e exuberante vegetacdo. E feicao geomorfolé-
gica entalhada no calcario dolomitico do grupo Sao Roque e que
se modifica para oceste com o afloramento dos granitos porfiréides
de uma fase mais moderna, intrusivos nas rochas désse grupo.
Na érea estudada ésse granito aflora em grandes blocos arredon-
dados, de alguns metros de didmetro e bastante decompostos.

ESTRATIGRAFIA

E otribuida o Gonzaga de Campos o denominagao Série Sao
e, descrita pela primeira vez por Martin Francisco Ribeiro.
N_OS frabalhos mais recentes adotou-se a classificaggo em Grupo
d o Ro?ue para os xistos, filitos dolomiticos e cloriticos, calcarios
g?‘::m"‘m-’-. Onfibfalilos e conglomerado.rt; que conslih.'uem as Iitol'o-
=R o':l'-': caracterizam ésse grupo sobrejacente aos xistos e gnais-
°Viduq :OHos. Essa gr.onde- variedade f:le rochos'melutf‘torhcos é
+ Segundo D. Guimaraes, a trés ciclos de diostrofismos oro-

éni . 2 3 x :
g 5 ‘Im- 9ssociados a fases posteriores de metamorfismos regionais
ongos ciclos erosivos.
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Esse grupo esta referilo ao Algenguians e ¢ correlzciendvel
com a Série Agungui.

Os deslocamentos diferenciais produzidos pela perturbagao
das comadas déste grupo permitiram intrusdes granito-gndissicas,
dando-lhes feicoes singulares. D. Guimaraes considerou ésses gra-
nitos huronianos (?) que cortam esta sequéncia metamérfica como
de origem anatexitica.

Sedimentos do Devoniano Inferior, constituinde o Grupa Pa-
rand e os do Corbonifero Inferior que formam o Grupo Tubarao
aparecem, em algumaos regides, capeando o Grupo Sao Roque.

Convém mencionar ainda, na regiao de lporanga, as fermao-
¢oes destacadas no tépo do grupo Sao Roque que constituem o
Série Ribeira (Algonquianoc). Sao comadas de congiomerados poli-
génicos, arcésios, filitos e arenitos que no zeno de Paquera-Acu
estdo visivelmente discor 'antes do grupo Sao Roque (O. H. Leo-
nardos, 1933).

Os calcarios do grupo em estudo sao relativamente abundan-
dantes, ora negros, grafitosos, ora cinzentos e brancos. Os mais
silicosos sGo mais grosseiros e 0s magnesianos sao mais cloros, com
transicao a dolomitos. A dolomitizacao dos calcarios em geral pro-
cessou-se muito irregularmente, dificultando o seu aproveitamento
industrial. O aspecto marméreo denuncia, quose sempre, a pro-
ximidaode de intrusoes graniticas.

Grutas enormes sao encontradas nesses calcarios, em ambas
os margens do Rio Ribeira. Sao orientadas em sua grande maio-
ria nas diregdes SW-NE, que :ao as orientagdes das fraturas per-
pendiculares o sentide do dobramento regional.

ESPELEOLOG!A E CARSTOLOGIA
GRUTA DO CHAPEU

Esta gruta tem a sua béca encravada em um paredao de
calcario cinzento e aorgiloso, quase vertical e bastante fraturado,
com alinhamento N 70°W. A sua frente aparecem grandes mas-
sas arredondadas do granito porfirdide, em nivel pouco inferior
ao da entrada, através das quais escoo o cérrego que flui da
gruta. Alias, blocos enormes désse granito sao encontrados fre-
quentemente ao longo de caminho que liga esta gruta & sede do
Parque Turistico.

O perfil transversal da entrada é irregular, com uma altura
de 1.5m,.

A caverna estd situoda em grande parte no contato do cal-
cario e o granito sobrejacente, como j& mencienou Michel le Bret
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Estudos Espeleclégicos no Alto Ribeira. A infiltracgo de
es por entre os blocos do granito e através das fra-
rio na drea de contato provocou o surgimento da
gruta. Os sedimenios arenosos que nelas ocorrem pro':rém da de-
composi¢ao ‘do granito e estao senc‘!o entolhodos‘ pe!o riacho atual,
em uma retomada de erosdo. Alinha-se na direcao aproximada
N 45°E, com ramificagdes para SE e NW.

nos seuvus
aguas exterior
turas do calcd

Uma ampla galeria em f,-#, conduz a um grande salao em
#.-1.-0,. Nesta galeria o riacho corre em um nivel inferior, junto
& parede direita tendo-a erodido com mais rigor e deixando proe-
minente uma verdadeira marquise, sébre a qual depositaram-se
redimentos areno-argilosos de reduzida espessura, ndao consolida-
dos @ com certa estratificacgo. Evidentemente esta comparagao
nada tem a ver com as marquises dos depédsitos de agua circulan
tes. A ornamentacao ¢ modesta, com pequenas colunas de ambos
os lados, junto as paredes, além de cortinas & direita de 6,.

Marcas escuras nas paredes do galeria, a cérca de 1 m acima
de ,, parecem indicar o mais alto nivel atingido pelas dguas que
se escoaram pela gruta em tempos recentes. Um desabamento do
teto @ esquerda desta estacdo originou uma pequena clarabéia.

O salao, em (.-#,, tem o solo recoberto de material areno-
argiloso, constituindo “terracos”, cobertos de uma fina camada de
calcita e outras concrecdes, apresentando ainda grandes blocos ta-
bulares abatidos no trecho #.-#,. A altura média do teto é em
térno de 5m e as ornamentagcées mais notaveis sdo as colunas
monumentais, estalactites, e bacias de travertino em #,. Um espe-
leotema com o aspecto de um candelabro brota do teto quase sé-

bre 0., cortinas despontam-se & esquerda de f, e bacias de traver-
tino enfeitam o solo em 4. ..

Rur-nificaqées a NW aparecem préximas a ., sendo que numao
delos nao foi possivel aprofundar-se a exploragao.

A esfreita galeria que se inicia no trecho f.-f,,, vai ter a uma
Pequena depressdo em .., apés um forte aclive em #, -0, ,. Sedi-
mentos areno-argilosos ocorrem até ao pé désse aclive, seguindo-
;ﬂooc:;:zsr?:;a lde uma argila _branca, proveniente da decomposicao

» além de concrecées abundantes.

noso,E,: 52;;.0;“: depre.”éc" aparece novamente o'mcterinl are-
através de um C:r 9':’""°- que provém de uma cavidade superior
SSTo G b “:e or estreito e em forte ac.hve (5,572 No alar-
vimentacao . se-i;“‘”--"dﬂ Poufu altura da ca.wd.ode dlfncuhu_ a mo-
de seu contate com oe g{u,"'_m decomposto indicam a proximidade
calcério & uma belg [iq cario. Blocos _de desabamento c_:io teto de
local, além de delicad acia de travertino podem ser vistos neste
0s espeleotemas.

— 4] —




O riacho corre jun'o & parede ewquerda do saléo e no trecho
0..-#.., a sua erosao féz surgir salincias acima do leito, recober-
tas de sedimentos e de mesma natureza que as citadas em 6, 6.,
Jé agora aumenta o proporcao do cascalho nos depésitos do cor-
rego, com seixos arredondados de granilo em dimensdes centimé-
tricas. Além disso blocos de desabamento depositom-se sdbre os
sedimentos capeados por fina cameda de calcita e parcialmente
erodidos.

Umao outra pequena ramificacao é encontrada em f.-f,, ., tra-
tondo-se de um apertado corredor que faz ligaggo & uma covida-
de superior de pequeno porte. Curtos estalactites e estalogmites,
‘ncrustacoes, materiol areno-argiloso ¢ blocos de desabamenio
aconlecem nésse percurso, onde o calcdrio mostra uma fratura
vertical N 86° W,

No trecho #.-0,. o solo & argiloso e as ornamentagoes sao
notaveis, como o repostero em #.,, a3 singelas bacias de traver-
tino e os estaloctites e e‘lalocmites de pequeno diametro.

Além de #,, subindo-se o cérrego, cproxima-se do contato
calcario-granito em #,. MNessa galeria os seixos de granito sGo mais
obundantes e de moiores tomonhos, o caledrio é bastante fratu-
rado, com blocos desabados em @,,; dos fendas brotam interes-
santes espeleotemas. No trecho #.-0, as fraturas tém direcao N78E.
Em 06,-#,,, os enormes blocos arredondodos de gronito dao um as-
pecto perigoso ao percurso pela maneira com que se dispéem, em-
pilhados e encostados no paredao de caledrio & direita. Haja visto
na passagem entre @, e ,,, onde umo gronde massa de rocha o
obstrui parcialmente, apolando-se na parede calcérica. Em #,,-0,, o
infiltracdo das éguas & mais intensa e elas gotejam de maneiro
consideravel .

O granito decompbe-se rapidamente, tornando-se facilmente
friavel e fornecendo o material que é depositado em quase 16dos
as portes da gruta.

Em #,, o riacho sifona em um corredor muito estreito, sem
possibilidodes de se prolongar a explorocdo. Déste ponto pode-se
atingir uma pequena sala entre o granito e o calcdrio em um
nivel a 8,5m acimo, por uma passagem entre blocos recobertos
de sedimentos, com certa estratificocgo. Essa cavidade, no trecho
fl,:-fl,. . também pode ser atingida por umo outro passagem pro-
xima o f#,. Seu teto & de calcario e o solo é de sedimentos, ©
menos no prolongamento em #,..-#,.,, inteiramente no calcario ¢
apresentando finos estalactites. O calcario tem forte mergulho
para o norte (70° aprox.) e direggo o 80 E.

No trecho #,.-1,, o aspecto geral ¢ quase sempre o mesmo:
uma passagem entre enormes bolas de granito empilhadas e es
coradas pelo pareddo de calcdrio a direita, com as areios e ar-
gilos da decompesicao do granito.
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Em #,, aparecem as primeiras raizes e fezes de morcegos (qui-
spteros), ¢ o exlericr :6 & novcmente atingido por uma estreita
sassacem vertical entre os 2 litologias dominantes (7).

O desnivel entre as duas bécas da gruta é em térno de 30 m.
GRUTA DAS ARANHAS
ESPELEOLOG!A E CARSTOLOGIA

Tra'z-ce de uma caverno desenvolvida em fraturas do cal-
jrio nas direcdes NW - SE e NE - SW, onde a exploragao foi blo-
r:da na regiao do contato desta rocha com o granito intrusivo.

fo'er-te-ia atr buir-l'e um processo de formagao semelhante
. da cruta do Chapéu, embora nao e tenha atingido a béca de
rada do riacho que a alravessa em téda sva extensao, de
S jlm 137 m. Sedimentos arena-argilosos, oriundos da decomposi-
o do granito sao vistos ao longo de todo o leit do cérrego e
bém em finas camadas sébre plataformas em nivel pouco su-
or aos das dguos.
A parie explorada compreende essencialmente duas amplas
‘l_o‘rius perpendiculares entre si, drenadas por um riacho com
jem de profundidade médio, e através das quais atinge-se uma
ala onde aparecem blocos abatidos de calcério e matacées arre-
ndados de granito.
O trecho 0,-#, foi entalhado a partir de uma fratura N30W,
mergulho de 60° NE. Perto da entrada h4 uma outra cavi-
ade & esquerda, com cortinas e estalactites brotando do teto e um
~areno-argiloso avermelhado, com lentes amarelas de argila.
Seixos de calcario e bolas de material siltico-argiloso sao vis-
no leito do cérrego, esparsos nos sedimentos arenosos.
- Em 0. ocorrem bacios de travertino & direita e formacao cal-
*fa no teto.
n No intervalo #.-0. a ornamentacdo restringe-se a estalacti-
s de pequeno diametro e a dissolugao diferencial em fraturas

Orizontais gerou, nos paredes, auténticas marquises, recobertas
Ce sedimentos.

No estacdo f, h4d uma pequena ramificagao superior a es-
dverda, que te liga ao percurso explorado logo adiante, em f,;
volve-se nela uma pesguena cascata. Junto @ parede reapa-
O material de matriz siltica, oamarelado.

esquerda de #/, estd a outra extremidade da passagem que
e 0, e uma estreita clarabdia o 12 m do solo. Em 6.-6; o
90 passa por baixo de um desmoronamento e a galeria tem

',°l de 1 metro de altura acima do nivel das éguas, que tém
Profundidade de 30 em.
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It * Einalmente, na estacao 0. a galeria alarga-se, mostrando uma

sdﬂ: ccm enormes blocos de granito e calcério, empilhados, abaixo
dos quaisftarqulom os dguos provenientes de uma abertura pouco
a-frente ‘daste ponto. As dificuldades encontradas impediram o

prolongamento_ dq exploragao segundo o curso das dguas até &
sua ncscenle .

O calcario tem direcao geral E-W, aproximada, e um forte
mergulho para o norte.

GRUTAS — CHAPEU MIRIM | E Il

Sao grutas de dimensdes reduzidas, localizadas a uns poucos
passos da sede do Parque, entalhados em fraturas do calcério
pela acao daos dguas de dissolugdo.

A Gruta Chapéu Mirim | foi visitada em seus 40 m de gale-
ria, até um desmoronamento interior, mas a consideravel vazao
do corrego que o drena sugere a provavel existéncia de um pro-
longamento inexplorado. O riacho surge através dos blocos de
calcério abatidos e tem uma profundidade média de 30 cm, trans-
portando sedimentos orenosos esverdeados. Desenvolve-se quase
totalmente na direcgo E - W, sequndo a diie¢ao do calcario que
tem forte mergulho para o norte.

E pobre de ornamentacao de interésse espeleclégico.

A Gruta Chapéu Mirim Il situa-se @ uns 70 m da anterior,
apresentando as suas extremidades em ambos os lados de um
pequeno macico calcério e drenada por um pequeno cérrego em
todos os seus 58 m na direcao geral NE, que corresponde a um
fraturamento desta rocha.

Pequenas cascatas, estalactites e singelos bacias de travertino
constituem as ornamentacées encontradas em diferentes pontos da
caverna. Blocos de desabamento aparecem em uma das entradas.
Um aspecto interessante &€ o plataforma originada pela desigual
dissolugao do calcério em um dos blocos fraturados, que se obser-
va no saida sem placas de desabamento.

Entre essas duas grutas sao vistos matacdes arredondados de
granito, relativos & intrusiva regional.

GRUTA NOVA
Localizagao — Situa-se a alguns quilémetros a oceste do Par-

que Turistico, numa regiGo onde o calcario dolomitico é lavrado

em pequena escala e seu acesso pode ser feito facilmente por
auvtomével.,

— 4 —
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SICHG
ESPELEOLOGIA

O paredao vertical a 76° NE, com cérca de 8 m de altura no
qual a béca desta caverna estd encravada, constituia uma frente
de la.ra no calcario, paralizada ao se constatar a sva presensa.

A cavidade desenvolveu-se pela dissolucao do calcario em
fraturas NE - SW e em pouco mais de 38 m apresenta um desnivel
de 22 m, desde a entrada co teu final explorado. O calcério tem
direcao geral N76 E e mergulho de 63°30 a NW. Fraturas sub-
veriicais secundo N 20°W sao também observadas no paredao de
calcario.

Na estagao #,, junto & entrada, a ornamentacgo mostra uma
pequcna coluno as.cciada a estalactites e estalagmites em for-
magao e logo principia um corredor estreito de cérca de 1,0 m de
diémetro, em declive abrupto até .. Em #, aparecem alguns finos
estalactites em cezenvolvimentio e o corredor sofre um relativo
alargamento em #.. E uma passagem de dificil locomocao onde
o calcdrio mostra caracteristicas do entalhamento dor dissolucao;
o solo é argiloso.

O trecho f.-0, corresponde a um modesto salao ornamen-
tado com cascatas, estalactites e estalagmites & direita. As cas-
catas foram geradas pelas solucdes que escorreram por uma cla-
rabéia superior, transportando também o material argiloso impreg-
nado nas paredes e no solo Umido. Em f, os espelectemas estao
ausentes mas junto a #, voltam o aparecer coscatas, estalactites
(@ esquerda) e uma pequena coluna. As ornamentagdes proximas
a esta Ultima eslacac depositaram-se em uma cavidade quase ver-
tical e que se liga ao prolongamento da sala em . -0,.

No intervalo #, - . aparecem blocos de desabamento e alguns
depositos de aguas circulantes. Os blocos de calcario cobrem uma
cavidade inferior com agua de reduzida vasao. O solo apresenta
sedimentos arenosos finos de pouca espessura, capeados por uma
camadao de calcita. A ornamentacao é posterior ao desabamento.

Em #,-f; hd um alargamento da covidade e pouco a frente
a passagem é bloqueada, entupida por sedimentos argilosos es-
tratificados de cimento calcifero, envolvendo seixos esparsos de
calcario. O teto apresenta canaluras mas carece de ornamentacao.

BURACO

Uma outra cavidade foi explorada nesta érea, em um local
onde o calcdrio é também lavrado segundo métodos rudimentares
e em pequena escala, aproveitando-se um fraturamento quase
vertical a N 57°E.

—— !, Jp—
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Os 16,10 m medidos quase verticalmente neste buraco de se-
¢ao irregular parecem naoc dar acesso a qualquer outra ramifica-
¢ao de interésse espeleclégico, embora considerados até o nivel
da agua néle contida e o seu fundo esteja provavelmente, entu-
lhado de detritos, que ali foram langodos no decorrer da lavra
do calcario e também pelas dguas superficiais.

Umo maorquise que tapou parcialmente a boca da cavidade
e uma formagao calcéria e argilosa constituem suas UOnicas orna-
mentacoes considerdveis. Esta Oltima foi eriginada pelas aguas
que escoaram pelo paredao de calcério, canalizadas por uma
fenda na superficie desta rochao.

A analise quimica elementar de amostras colhidas nesta lavra
mostraram os resultados, empregando uma solugcdo de 10% de HCI:
calcario dolomitico cinzento e argiloso — 80% de calcita, 11% de
dolomita e 9% de insoloveis; calcério branco — 93% de calcita e
7% de insoliveis.




RELATORIO DE BIOESPELEOLOGIA

GRUTA DO CHAPEU

| — Trogléfilos
INVERTEBRATA
A — Arthropoda

1) Arachnida

a) Ordem Opiliones, sub-ordem Laniatores, de cér verme-
lha, com pintas pretas no corpo, de tamanho 1 cm no maximo.
Foram vistos desde a entrada da gruta até mais ou menos a me-
tode do caminhamento.

b) Feram coletados alguns espécimes de aranha, nao sen-
do possivel sua classificacao.

2) Closse Hexapoda, sub-clusse Pterigogenea, ordem Or-
thoptera, sub-ordem Tettigonicidea, super-familia Grylidae. Em

grande quantidade vistos & entrada T, da gruta e na saida desde
T 1

VERTEBRATA

A — Classe Mammalio, sub-classe Eutheria, ordem Chiroptera,

sub-ordem Microchiroptera. Vestigios de morcego em quantidade
em téda a gruta.

Il — Trogloxenos
A — Anelidios

a) Classe Oligoqueta, ordem Meooligoqueta ou Macrodilos.
Aparecem minhocas na entrada da gruta

I M




RELATORIO DE BIOESPELEOLOGIA

GRUTA DAS ARANHAS
I — Trogléfilos
INVERTEBRATA

A — Arthropoda
1) Arachnida

a) Ordem Opiliones, sub-ordem Laniatores. Existem em
grande quantidode em téda a extensdo da gruta de cér marron,
e nunca muito grandes.

2) Insecta

a) Da sub-classe Pterigogenea Brauer, ordem Orthoptera,
sub-ordem Tettigonioidea, super-fomilia Grylidae. Pigmentados, ta-
manho pequeno, numa romificacao entre T,, T,, foram vistos em
grande quantidade.

3) Myriapoda
a) Ordem Diploda: foram vistos centopéias em estado de

calcificaggo e também a espécie viva.
B — Mollusca

1) Gasteropoda

a) Sub-classe Pulmonata, familia Strophocheilidae, espécie
Strophocheilus Oblongus foram vistos espécies em estado de cal-
cificaggo. Da mesma familia, foram vistos espécies vivos de cér
marron e tamanho bastante grandes.

VERTEBRATA

A — Classe Mammalia, sub-classe Eutheria, ordem Chiroptera, sub-
ordem Microchiroptera. Foram encontrados vestigios de morcego
em téda a gruta, mas nao foram capturados.

- A -
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Il — Trogléxenos
INVERTEBRATA
A — Arthropoda

a) Classe Hexapoda, sub-classe Pterigogenea Brauver, or-
dem Diptera, sub-ordem Orthorrhapha Nemocera, familio Chirono-
midae. Encontrados na entrada da gruta, juntam-se & volta da
luz da chama do carbureto.

VERTEBRATA
A — Classe Amphibio, ordem Anuro, familia Hilideos, género Hy-
la: foram vistos, seguindo o curso d'égua, de ¢dr marron escuro

tendo no méaximo 3 cm de corpo.

B — Peixes, foram encontrados & entrada da gruta, de cér mar-
ron, aspecto fino, compridos mas ndao identificados .




RELATORIO DE BIOESPELEOLOGIA

GRUTA DO CHAPEU MIRIM N.° |
I — Troglébios
A — Arthropoda

1) Insecta. Da sub-classe Plerigogenea Brauver, ordem Or-
" thoptera, sub-ordem Tettigonicidea, super-familia Grylidae, os gri-
los foram vistos em todo o percurso efetuado.

INVERTEBRATA
Il — Trogléfilos

A — Arthropoda
1) Arachnida

a) Ordem Opiliones, sub-ordem Laniatores. Logo apés &
entrada da gruta os opilices sac vistos em grande quantidade, al-
guns de tamanho relativamente grande, em sua maior parte de
cor avermelhada,

b) Vérias espécies de aranha foram vistas em diversos
pontos da gruta, capturadas algumas espécies nao foi possivel sua
classificagao .

2) Myriopoda

a) Ordem Diploda: nao foi vista o espécimen vivo, mas
centopéias em estado de calcificagao foram vistas em téda a gruta.
B — Mollusca

1) Gasteropoda

a) Sub-closse Pulmonata, familia Strophocheilidae, espécie
Strophocheilus Oblongus. Strophocheilus & muito comum em gru-
tas, mas, nesta em especial, s6 foi encontrada em T, e T.,, em
estado de calcificacao.

Il — Trogléxenos
VERTEBRATA

Closse Mammalia, sub-classe Eutherio, ordem Chiroptera, sub-
ordem Microchiroptera. Foram encontrados vestigios de morcego
em téda a gruta, ndo sendo possivel sua captura.

INVERTEBRATA
A — Arthropoda

1) Insecta
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a) Sub-classe Plerigcgenea Braver, ordem Diptera, sub-
ordem Orthorrapha Memocera, familia Chironomidae. Sas encon-
irados apenas na entrada do gruta, grupando-se em volta da
chama do carbureio.

b) Sub-classe Pterigogenea Brauer, ordem Hymenoptera,
Cub-ordem Aculeato, familia Anthophyla. Foi encontrada uma col-
méio de abelhas em T, na parede esquerda.

¢) Sub-classe Pterigogenea Brauer, ordem Diptera, sub-
ordem Cyclorroapha Schizophora, familia Muscidae, Sub-familia
Colliphora. Entre T, e T, foi coletada uma mosca varejeira.

d) Ordem Hemiptera, sub-ordem Heteroptera, série Gym-
nocerala, familia Reduviidae. Entre T, e T, foi visto uma ninfa de
barbeiro, corpo préto e avermelhado com estrios amareladas. Nao
foi possivel sua captura.

e) Ordem Llepidoptera, sub-ordem Heterocera. Em T, eT,
observou-se grande quontidade de mariposas.

f) Ordem Blatiariae, familia Blattariidae. Foram encontra-
das espécies de baratos aladas, mas nao foi possivel sua captura,
2) Crustaceo:

a) Sub-ordem Malacostracea, ordem Decapoda. Comardes
de cbr pardo-escura descem o rio atravessando a gruta.

VERTEBRATA

A) Amphibia:

a) Ordem Anuroe, género Hyla. Em T, foi vista uma pere-
reca. Nao foi possivel sua captura.

2) Rodentia

a) Sub-ordem Myomorpha. Entre T. e T, foi visto um rato,
de tamanho médio, cér cinza, nao sendo possivel sua captura.
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RELATORIO CE BIOESPELEOLOGIA

GRUTA DO CHAPEU MIRIM II

Devido & pequena extensao da gruta, nao foram encontrados
espécimens troglobios ou trogléfilos. Entre os trogléxenos nota-se
na entrada da gruta, de T, a T,:

INVERTEBRATA
A — Arthropoda

1) Insecta:

a) Sub-classe Prerigogenea Brauver, ordem Diptera, sub-
ordem Orthorrapha Nemocera da familia Chironomidoe, os mos-
quitos sao encontrados em tédas as grutas da regido de Eldorado-
Apiai.

2) Arachnido

a) Aranhas de superficies sdo encontradas em grande
escala. Nao foram capturadas.

B — Mollusca

Classe Gasteropoda, espécie Strophocheilus Oblongus séo pou-
cos os vistos. O acOmulo, nesta gruta, foi de Australorbis.

VERTEBRATA

Classe Mommalia, sub-classe Eutheria, ordem Chiroptera, sub-
ordem Microchiroptera. Apenas vestigios de morcego foram en-
contrados,

— B




ORIGEM DOS ESPELEOTEMAS
José Reginaldo Lima Verde Leal

Definicato — A palavro espeleotema provém do grego spe-
laion (caverna) e thema (depésite). Segundo George W. Moore,
espelectemas sao depdsitos formados a partir de ume soluggo qui-
mica ou por solidificagdo de um fluido apés a formacao da ca-
verna.

O térmo “formagéo” tem sido usado, comumente, com o mes-
mo significado. Entretanto, desde que éste térmo € também apli-
cado em Unidades Estratigraficas de Rocha (Cédigos Estratigrafi-
cos de 1933 e 1941), vsamos aqui apenas o térmo espeleotema,
para evitar uma possivel ambigiidade.

MECANISMO DE FORMACAO DA SOLUCAO QUIMICA
MINERALIZANTE

O ar existente na zona do solo apresenta um teor em gdés car-
bénico muito superior ao da atmosfera. Este teor varia com a
atividade de micro organismos, que, por sua vez, é funcdo da
temperatura. Nas estacdes quentes a decomposicao € muito mais
intensa, produzindo uma quantidade maior de gas carbénico. Em
média, o teor de gds carbénico no ar da zona do solo é de 10%.

Este gdas carbénico da origem o uma solucao diluida de écido
- carbénico ao se combinor com o agua. Esta, levemente acidulada
no seu trajeto descendente, dissolve o calcério, transportando os
ions sob forma de bicarbonato. Ao atingir @ caverna por uma
fratura, ou devido & porosidade da rocha, entra em contato com
o ar l& existente, liberando CO., pésto que a pressao parcial do
CO. no ar do caverna & muito inferior @ da solucgo. Da libera-
¢ao do CO, resulta o formagdo de carbonato de calcio processo
inverso oo da dissolucgo do caledrio por dgua levemente acidu-
lada), que se deposita, normalmente, sob forma de calcita por
ser praticamente insoluvel na dgua. A solubilidade da calcita na
agua pura & de poucos miligramas por litro.

A andlise quimica vem comprovar que o processo de formagao
dos espeleotemas se deve principalmente & liberagao do CO,.
Caso a evaporacao fésse um fator preponderante na composicao
quimica dos espeleotemas, encontrariomos vérios componentes qui-
micos, pois, sdo carregaodos em solucao grondes quantidades de
outros componentes, Eles seriom depositados se o aguo se eva-
porasse e, no entanto, os espeleotemas sao praticomente constitui-
dos de carbonate de célcio.




ESTALACTITES

Estes espeleotemas sdo os mais comuns e s@o os primeiros o
se formarem quondo se dé o deposicao de calcita a partir da so-
lugao gotejante de bicarbonato de calcio.

Uma gbéta de dgua sujeita @ grovidade se desloca por uma
fratura ou poros interconectados do calcdrio, em sentide descen-
dente. Ao afingir a superficie do teto da gruta ela é présa mo-
menténeamente pela tensao superficial. Neste instante ela ainla
estd subsaturado em calcita. Mos numa drea suficientemente ven-
tilada o CO, é retirado do gota pelo ar, mais intensamente na
periferio, tornando o supersaturada, ocationando a deposicao nesta
regido periférica, na érea de contalo entre o teto rochoso e a gota.

Como a goto emergente & quase esférica, a calcita se de-
posita formando um fragil anel.

Cada gota emergenie deposita um anel sébre o anterior, for-
mando uma casca cilindrico, medinde em média 8 mm; com pa-
rede, de aproximadomente, 0,5 mm de espessura. Seu comprimen-
to pode atingir alguns metros, como na Gruta do Diabo (lporange
— S.P,) — foto 1.

Estas estalactites, chamadaos estalactites tubulares, sao consti-
tuidas de um Unico cristal de calcita. Cada anel é depositado em
continuidade cristalografica com os anteriores. Uma evidéncia disto
¢ mostrada quando se parte uma estalactite tubular. Ela se cliva
segundo planos paralelos — foto 2. |

Sua razao de crescimento pode ser determinada por medigoes
sucessivas, que é o mélodo mais preciso. De acérdo com os dados
obtidos por diversos autoridodes no assunto, esta rozdo de cres-
cimento & muito varidvel, porém nunca excede a 2,5 mm por ano
e em média 0,25 mm.

Observa-se, no entanto, que as estalactites tubulares nao sao
as mais freqientes, sendo os cdnicas. E que estas Gltimas sdo um
estagio de evolugdo mais avengado daquelas.

A égua gotejante carrega consigo uma quantidade apreciavel
de impurezas que normalmente se depositam no canal interno da
estalactite tubular, obstruindo-o. A solucdo, ndo mais encontrando
passagem por éste canal, emerge pelos poros existentes no conta-
to do teto rochoso e do edificio cristalino neo-formado, escorregan-
do pelas paredes externas do estalactite tubular, nelas depositan-
do calcita, segundo camados quase uniformes, paralelas & super-
ficie. E evidente que ha uma deposicao maior de calcita no tépo
do que na extremidade inferior. Dai a forma cénica dos estalac-
tites . 5

Devido & propria estrutura cristalina, os cristais de calcita,
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depositados stbre a supsrficie externa da estalactite, crescem maois
rapidamente segundo o direcao do eixo maior. Consequentemente,
quando os cristais sao confinados lateralmente, (como ocorre na
maicria dos espzleotemos em formagao) aquéles, cujo eixo maior
é perpendicular @ superficie de crescimento, sGo os mais desenvol-
vidos. O resultado & umo estrutura radial, com cristais acunha-
dos, com seus eixos normais & superficie da estalactite tubular,

Esta deposigao nem sempre é continua, nos periodos secos a
superficie da estalactite pode ser revestida por uma pelicula fina
de impurezas. Ao reiniciar a deposicao de calcita, os novos cristais
nao tém a mesma orientagao, constituinde uma superficie de in-
finitos micro cristais desordenados.

A medida que os micro cristais vao evoluindo, aquéles cujo
eixo maior & paralelo & superficie, tao englobados pelos mais fa-
vorecidos, visto que sao confinados loteralmente e s6 poderiam
crescer perpendicularmente @ superficie. Subsistem apenas aqué-
les cujo eixo maior é normal & esta superficie, mantendo no final
a mesma estrutura radial.

Uma seccdo normal de uma estalactite cénica revelo esta es-
trutura radial em térno do canal central do estalactite tubular que
Ihe deu origem, mostrando os anéis de tonalidades diferentes, de-
vido as impurezos — foto 3,

HELICTITES

Entre as formos mais bizarras de espelectemos, e de génese
mais controvertida, estao os helictites. Por sua estrutura retorcida,
sao comumente, também chamados, de excéniricos — foto 4.

Trata-se de um Unico cristal formado por empilhamento suces-
sivo de félhas cénicas, dotado de canal central de diametro inferior
a 0,01 mm, pelo qual se supde dgua carbonatada circulondo sob
pressao hidrostatica em fluxo tao lento, que nao chega a formar
gota, A maior parte da deposicao se daria em térno do orificio da
extremidade, segundo camadas nao em forma de anéis, mas de
cones interligados por fércas de cristalizaggo. Como estas forgas
s@o de maior intensidade que a do gravidade (devido & pequena
quantidade de material depositado em um dado instante) os cones
seguiriom uma orientacao cristalografica, afastando-se sensivelmen-
te da verticalidade.

Todos os helictites sao constituidos sémente de carbonato de
calcio, porém sob duas formas cristalinas distintos. Estes dimorfos
sao aragonita (sistema ortorrdmbico, closse 2/m 2/m 2/m) e cal
cita (sistema trigonal classe 3 2/m.

Os helictites constituidos de aragonita apresentam superficie
externa aspera, com cristais pontiagudos, dispostos radialmente
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— fote 5, enquanto que o superficie do: helictites de calcita sao
lisos, & éles sao quase transparentes — foto 6.

Como a calcita € menos solivel no égua que o aragonita
deveriomos encontrar apenas helictites de colcita. Porém, estudos
da cristalizacdo de excéntricos, realizados pele professor Bernard
Gése, levaram-no & conclusao de que, se a dgua chega muito
lentamente numa atmosfera bastante séca, ou sob o efeilo de
uma forte corrente de ar, ocasionando umao evaporacdo répida, ha
deposicao de aragonita, em condicoes inversas deposita caolcita.

E isto que se tem observado nos excéntricos que se conhece,
porém hé uma excecdo. Na gruta de Santana (Apiai — 5.P.), en-
controu-se um helictite de aragonita em formacao, num local bas-
tante Umido, sem corrente de ar.

CORTINAS CALCARIAS

As cortinas sao félhas de cristais de calcita comumente de
pouca espessura, translicidos, presas ao teto da gruta, chegondo
a atingir vdrios metros de comprimento.

Sao comuns em fetos regulares e inclinados por onde escorre
uma gota, deixandoe um rastro de carbonato de célcio. Uma vez
tracada a trojetéria pela primeira gota, ela é seguida por ou-
tras que vao depositando lenta, mas quase ininterruptamente finas
camadas de calcita descendentemente.

Quando a cortina @ formada apenas pelas gotas que escorrem
pelo bordo, tem espessura de émm, e os cristais todos orientados
perpendicularmente & superficie de crescimento. Algumas apresen-
tam o bordo inferior em forma de dentes de serra.

Comumente sdo encontradas cortinas com varios centimetros
de espessura. Estas porém, apresentam inicialmente, a espessura
normal que foi incrementada pela deposicac de calcita proveniente
da égua que escorre pelas paredes laterais da cortina, num pro-
cesso semelhante oo da formaogdo de estalactites cénicas — foto 7.

ESTALAGMITES

Apresentando forma muito semelhante & do estalactite, tem
uma origem diversa desta.

Evoluindo a partir do chao das cavernas, em sentido cscen-
dente, sao formadas pelos gotas que coem do teto — foto 8.

Ao se desprenderem do teto, ou mesmo de uma estalactite em
formagao, as gotas estae ainda saturadas de gas carbénico, que
é liberado quande ela se choca contra o chao ou o tépo de uma
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csialagmite. A gota se disperso em infinitas goticulas e com au-
menio da drea superficial a liberagdo do CO. se processa depo-
sitando o carbonato de calcio.

Sua estrutura & comumente radial em seccdo normal muito
semelhonte & da estalactite, o menos do canal central que nao
possui. Podem, em alguns casos, ser constituidas de um Unico cris-
tal de calcita. Tem a mesma razdo de crescimento que os estalac-
tites .

Normalmente as estalagmites se formam obaixo do estalac-
tite, com didmetro maior e o tépo mais achatado — fote 9. Ao se
encontrarem formem as colunas.

Quando apresentam um diametro regular e bem inferior oo
comprimento sao chamados velas — foto 10.

Algumas estalagmites possuem o tdpo céncavo, em forma de
tago; quando formadas aboixo de chaminés. Estas chaminés estéo
bem préximos da superficie, de tal modo que a égua acidulada
nao tem tempo de dissolver o calcério em sua trajetéria descen-
dente, o ponto de tornar-se saturada. Ao atingir o tdpo do esta-
lagmite anterior, a chaming, ao invés de depositar calcita, ela
dissolve o tépo da estalagmite por estar subsaturado.

Mesmo abaixo de tetos regulares podem se formar éstes tipos
de estalagmites, desde que exista um fluxo de agua mais acele-
rado do que os habituais, ou nos casos onde o intemperismo tenha
reduzido o espessura do calcério, encurtando a trajetéria da agua,
em conseqiéncia, o tempo de dissolugao.

Um exemplo tipico déste Gltimo coso, encontra-se na Gruta
de Santana (Apiai — S.P.) — foto 11.

CASCATAS

Ao escorrer pela parede rochosa da gruta, o dgua vai depo-
sitando calcita durante seu percurso descendente. Estes tipos de
depésitos séo chamados cascatas, ndo sé pela forma, mos também
pela cér, geralmente de um branco imaculado — foto 12.

Nos cascatas, os cristais sao orientados segundo a normal &

superficie de deposicao. Estas superficies normalmente sao bas-
tante lisas.

Quase sempre constituem um depésito uniforme da parede
até o chao da gruta, porém, em olguns casos, ela & terminada pot
esiolactites formadas a partir dos bordos, assumindo umao forma
muito semeihante & de um érgac — foto 13.
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TRAVERTINOS

Apresentando a forma de um dique, ao contrario dos outros
espeleotemas, raramente exibe uma coloragao esbranquicada de-
vido és impurezas depositadas junto @ calcita, quando em sua for-
magao.

Localizados no chao da gruta, perpendicularmente és paredes
recurvadas, com a concavidade voltada para corrente, podem for-
mar uma série de patamares que represam agua ou ja o fizeram
em épocas pretéritas — foto 14.

Sua origem se deve & dgua correnfe transportando bicarbonao-
to de cdlcio em soluggo. Provave!mente a édgua go encontrar um
riflado no leito sofre um turbilhenamento com liberaggo de CO.
precipitando calcita. A medida que vai aumentando a altura do
barreira, com o deposicas de calcita, a agua procura as partes
mais baixa para ultrapassa-la, com continva deposicao. Déste
medo ela se faz sempre em nivel. Eis porque todos os travertinos
tém o tépo nivelado.

FLORES DE CAVERNA

Um dos raros espeleolemos que ndo sao constituidos de car-
bonato de calcio séo as fléres de caverna. Sao formadas de sul-
fato de calcio, gipsita.

Muito semelhantes aos excéntricos de calcita, nao tendo porém
o canal central. Apesar de serem formadas por dgua surgente, os
cristais sao depositados na extremidade présa.

Apresentam estrias longitudinais no superficie externa pelo
fato da massa de cristais ser expelida através dos poros da pa-
rede rochosa, onde se formam os cristais — foto 15.

PEROLAS DE CAVERNA

O dnico depésito de gruta que nao & préso ao feto, paredes
ou chao, é a Pérola de Caverna — foto 16.

Variando em tamanho de poucos milimetros, até cérea de
15¢m, com forma desde esferas perfeitas, até cubos regulares, sao
formados dentro de cavidades rochosas, do chao, abaixo de um
fluxo de aguo gotejante a partir de um nuicleo constituido por
um fragmento de areia, calcdrio, ou de outro espelectema. A cal-
cita vai se depositando sébre o nicleo em camadas concéntricas,
com os cristais perpendiculares & superficie de crescimento.

A agitagao e rotagdo constantes parecem ser necessarias @
formagao de pérolas esféricas, porém nao é imprescindivel o mo-
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vimento para que nao ocorra a cimentocdo entre as pérolas, ou
mezr-o, ('elas com a rock=. W.H. Emmons observou uma porca
de ago numa mina que nao poderia ter girado, e tendo sido ela
téda recoberta de calcita sem estar cimentada ao chao.

De um modo geral, as pequenas pérolas sao esféricas, e as
maiores irregulares, no entanto, tem-re enconirado pequenas pé-
relas quase cibicos.

Ha casos em que a forma do nucleo pade influir no aspecto
da pércl!s, podendo-se comprovar pelo exame de seccées — foto 17.

GEODO DE CALCITA

Occire, em alguns casos, depois de sua formacao a gruta ser
totalmente inundada. O crescimento dos cristais se dd a partir
cas paredes para a dgua.

Estes cristais submersos, devido d&s condicoes estaveis de tem-
peratura, @ o continuo contato com a soluggo mineralizante sao
alongados e terminados, que por sua forma, recebem a denomina-
¢ao de calcita dentes de cao.

Em determinado tempo, a caverna inteira se transforma em
um verdaodeiro geodo, com os cristais de calcita revestindo total-
mente o superficie da gruto, como ocorre na Gruta dos Cristais
(Matosinhos — MG) — foto 18.
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INTRODUCAO AO ESTUDO DA FLORA E
FAUNA CAS CAVERNAS

Moacyr do Amara! Lisbea

Prof. Titular em RETIDE da
Faculdade de Minas e Metalurgia da U.F. O.P.

A Espeleclogio, ou estudo das cavernas, € uma ciéncio rela-
tivamente nova dentro do conjunto das Ciéncias Noturais. Seus
métodos de pesquisas e estudos, baseados nos principios funda-
mentais da Geologiao e da Biologia, principalmente, sao préprios
e requerem, além de conhecimentos especializados dessas ciéncias,
uma grande argicio de cbservacdes, um critérioc muito sensato nas
dedugdes e conclusdes dos fenémenos e fatos observades, para
que os resultados da exploracas de uma gruta nao tenham apenas
o valor de uma reportagem jornalistica. Debaixo da terra tudo
é tao estranho, o ambiente é tao diverso do mundo exterior, que
somente o homem de espirito aventureiro, capoz de autodominio
e frio 4s emocgoes fortes, poderd enfrentar ésses ombientes tao
insélitos onde o siléncio e a escuridao guardam surpresas impre-
visiveis. Parece que, por um atavismo longinquo, tédas as fan-
tasios que povoaram a imaginacao do homem, desde os tempos
©cs mais antigos até & Idade Média, podem concretizar-se a cada
momento para quem, pela primeira vez entra numa gruta. Dai
a necessidade de um preparo psicolégico indispensavel para aqué-
les que se inicam na prdtica espeleolégica, a fim de que os ruidos
e murmorios que sao ouvidos e os efeitos luminosos resultantes
das luzes das lampadas dos exploradores que desvendam a escuri-
dao nao criem, momentdneamente, na sua imaginagdo, impressoes
de fendbmenos sobrenaturais que apavoram ou que assustam. A
multiplicidade dos fendémenos possiveis no interior das cavernas
bem como a quantidade de lendas fantasticas que existem sobre
00s mistérios das grutas, c@o universalmente conhecidos e muitos
déles reproduzidos na literatura espeleclégica como na obra de
E.A. Martel “Os Abismos”, no trabalho de H. Basset intitulade O

* Entregue para publicar en 3 de janeiro de 1971.



Culto das Grutas em Marrocos, nas memorias de Norbert Casteret
— Dez Anos debaixe da Terra, efc.

A Espeleclogio, antes de ser organizada em corpo de dou-
trina com cardter cientifico, teve, também, como as demais cién-
clas naturais, a sua fase miraculosa. Apenas num curfo espago
de tempo entre o Renascimento e os fins do século XVIII acredita-
va-se que 0s cavernas eram completamente desprovidas de séres
viventes. A partir de 1768, quando Laurenti descreveu o primeiro
animal habitante das grutas, o Proteus anguineos, e quatro anos
mais tarde, isto &, em 1772, Scopoli publicou a primeira des-
¢cricdo de um vegetal do mundo subterréneo, & que o Bioespeleo-
logia comecou a surgir como um rem> e-pecializado das ciéncias
Biolégicas. Com o conhecimento da existéncia de onimais e ve-
getais cavernicolas, uma série de problemas interessantes foram
focalizados tais como: Ha espécies de animais e vegetais proprias
das cavernas que nunca sa> encontradas na superficie da Bios-
fera ? Um animal ou vegetal vivendo no meio iluminado do Bios-
fera podera tornar-se cavernicola e vice-versa? A luz é necessa-
ria @ vida? Os séres viventes poderdo crescer e multiplicar-se na
obscuridade completa ? A curiosidade e o espirito indagador dos
homens de ciéncia foram formulando novas questoes nos compos
da Filosofia Biolégica, de Anatomia e de Fisiologia que a velha
Histéria Natural, a principio com carater apenas descritivo, come-
cou o dividir-se e subdividir-se em ramos de conhecimentos espe-
cializados, dentro da Biologia, que, atualmente, & muito dificil
conceber-se a possibilidade da exisiééncia de um naturalista com o3
conhecimentos indispensaveis para fazer, ou apenas compreender,
a biografia completa de um humilde vegetal ou de um modesto
animal.

Certa manhé passeando em meu jordim, vi @ minha cachor-
rinha muite preccupada, no gramado, colhende e engulindo, com
certa dificuldade, félhas de Cynodon dactylon Pers. e Eleusine in-
dica Gaoertn, ambas as espécies conhecidas vulgarmente por Pé
de galinha. Olhando para a cochorrinha, naguéle instintivo fra-
balhe de automedicagao, fui assaltado por uma série de pergun-
tas que ey mesmo ia formuando e ndo sabia como respondé-las.
Parece que o meu ser consciente quiz rir-se de minho roupogem
de professor de ciéncias naturais @ comegou a perguntar-me: Qual
a genealogia dessa cachorrinha ? Como surgiram e evoluiram os
seus ancestrais ? Como e pcr que o homem primitivo iniciov a sua
criacdo como animal doméstico ? Quais as causas e fotdres de
mutacdo que deram origem &s diversas rocas de cdes? A vida
média de um cdo doméstico é maior ou menor que a de um seu
parente selvagem ? Por que ? E estas duas Gramminaceae tao co-
nhecidas de vocé pelos seus nomes taxondmicos e vulgares, de
onde vieram ? Tiveram um 36 ou mais pontos de dispersao ?
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Tantas foram os perguntos que fiz a mim mesmo e nao con-
cegui respendé-las qus agirs, o9 escrever éste modesto trabalho
pera desimeumbir-me de umo tarefo que me foi dada, sinto-me
francamente constrangido e muito edmirado da minho coragem
e ouzadia de fer que escrever sdbre faouno e flora Zas caverras,
eu que de cachorros e gramas tao vulgares quase nada conheco |

O e:tudo dos espécies cavernicolos ndc deve ser apenas de
carater toxonémico se bem que, mesmo encarado somente sob éste
aspecto, ainda sejo maois dificil que a de‘erminagao dos grupos
vivente: da :uperfic'e da Biotfera. Atualmente um sistemata nao
pode e nem deve proceder como nos primérdios da Botanica e
da Zoologia, na perquisa dos caracteres especificos. Os dados eco-
i0gicos e etologicos ndo podem ser postos @ margem para que
nao se corra o risco de crior eipécies novas, dentro de um mesmo
arupo sujeito a modificagdes causadas por uma variacae brusca
do meio.

Ultimamente tenho sido muito céptico quanto as descoberlas
de espécies novas tanto no vasto campo da Biologia como da
Paleobiologio porque sinto que nos descricoes dessas espécies o
autor nao mostra ter levado em consideracao as condicées meso-
légicas e outros fatéres que, sem duvida, influem nos caracleres
merfolégicos considerados primordiais na determinacao de uma
espécie.

A Teratologia, considerada por muitos como simples curiosida-
de cientifica, no campo da Biologio, ndo deve ser desprezada pelos
sistemalas. E preciso ndo esquecer que no vasto campo das cién-
cias naturais ha diferencas muito acentuadas nos métodos de de-
terminacao dos séres orgdnicos e inorganicos, mas hé uma inter-
relagao entre ésses séres que é preciso ser levada em consideragéo.

A determinacdo de umo espécie animal ou vegetal, com o
emprégo dos chaves analiticas, ndo deve seguir o mesmo método
das clossificacdes dos minerais, rochas ou produtos industriais,
porque pora os séres organizodos os caracteres determinativos
sao mais qualitativos que quontitativos. Conseqlentemente a Ta-
xonomia biolégica nao independe dos conhecimentos da Biogeo-
grafia, da Ecclogia e da Etclegio, come julgom muitos sistematas
que ainda seguem ortodoxamente os velhos principios da separa-
cdo dos grupos botdnicos ou Zoolégicos, levando em consideacao
apenas os caracteres morfoldgicos.

No estudo de certos grupos de Bryophyta, como as Hepaticas,
e de Crustéceos, como os Ostracoda, é costume separar-se géneros
e espécies levando-se em conta apenas o morfologia do talo com
o dimensionomento de certos dngulos entre os primeiros @ a mor-
fologia e a ornamentagdo da concha entre os outros. Se proce-
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déscernos com o mesmo crifério no estudo de outros grupos bo-
{énicos @ zoolégicos, como por exemplo na determinagao dos es-
pécimens humanos, poderiomos chegar o conclusdes absurdaos, pois
evidertemente se compararmos uma mulher boschimana com umo
nérdica muito loira, delgada e de olhos azuis chegariomos & con-
clusées que ombaos podergo pertencer @ mesma familia mas sao
de g@neros diferentes.

pao pretendo apresentar nenhuma sugestao sébre o assunto
em pavto, nem focalizar exemplos de uma qualquer biota caver-
nicolo. O meu objetivo é apenas mostrar como sinto o problema
do estudo da fauna ou da flora das cavernas.

CONSIDERACOES GHRAIS

Atualmente nenhum na'uralisto, rejo éle boténico, zodlogo ou
paleontdlogo, deixa de levar em consideracdo, nos seus trabalhos
de sistemdtica, as caracteristicos do meio de onde proveio o indi-
viduo a determinar. Se bem que a Texinomio, ou determinagao
especifica e descricdo das populagdes, sejo uma disciplina basica
é evidente que, no estudo de uma biota qualquer, além dos co-
nhecimentos basicos de Anatomia e Fisiologio tornam-se indispen-
saveis para um estudo completo, uma série de dados fornecidos
pela Biogeografio e pela Ecologia o fim de que certos caracteres
ontogenéticos e filogenéticos, considerados primordiais, possam ser
observados ou deduzides. Tais conhecimentos séo, a meu ver, in-
dispensaveis para quem :e propde estudar uma populagdo caver-
nicola.

A histéria do Ecologia nos mostra como desde os primérdios
da Botanica e da Zoologio os naturalistas se preocuparam com as
relagdes dos séres orgénicos entre si e os meios onde vivem.

O primeiro naturalista que féz uma séria lentativa de sistema-
tizar 08 conhecimentos concernentes as relacoes dos animais com
o meio foi Buffon, pois, em 1749 éle comecou a produzir uma série
de trabalhos dando énfase cos hébitos e adaptagoes dos animais.
Humbolt, em 1807, depois de longas viagens de estudos, discutiu
a distribuicgo geografica dos animais e vegetais em fungao do
clima. Em 1859 Saint Hilaire usava o térmo etologia para referir
o estudo das relacées dos organismos com o meio onde viviam.
Dez anos depois, isto é, em 1869, Hoeckel propds o térmo Oeco-
logio pora designar as relagdes dos organismos com os meios or-
génicos e inorgdnicos. O térmo ecologio, na realidade, como in-
dica @ formacao da palavra (oices = morada; logos estudo) &
o estudo dos meios ambientes da Biosfera, Como os fatéres désses
meios influem de maneira diferente no mundo animal e no mundo
veggtul, dai surgiv o divisdo da Ecologia em dois ramos aparen-
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temenie distintos: Ecologio vegetal e Ecologia Animal. Esta divi-
‘ac 4 justificavel, @ mev ver, cpenas para dar mais &nfote ao
estudo de uma biota com a predominéncia de vegelais ou de
animais, porque na natureza hd um equilibrio biolégico tao per-
fe'tc que & praticomente impossivel conceber-se pspulacdes de
animais ov de vegetais vivendo independentemente umo da outra.
O préprio solo é como que uma entidade viva da litosfera em
que a sua férca vital provém de uma microflora e microfouna em
sucessivos ciclos vitais harménicos. Quando o homem tenta que-
brar ésre equilibrio biolégico, como féz com o introducao do
ccelho na Austrélia e atualmente, entre nés, estd intensificando o
reflorestamento com o Eucalipto, os resultados sao desfavoraveis e
clermantes. Q.anto ao estudo das populacdes vegetais, a Ecologio
tem sido empregada com trés acepgoes distintas:

1. — Como o estudo dos fatéres cuja toma compée o meio; esta

acepcao foi proposta por Jaccard no Congresso Internacional
de Botanica de Bruxelas, em 1910.

2.° — Estudo das relagdes entre a vida vegetal @ o meio ambiente.
Esta acepcao foi aceita pelo referido Congresso que dividiu
a Ecologio, assim compreendida, em autoecologia e sineco-
logia que poderd ser entendida como sindnimo de Fitosocio-
logia ou, em sentide mais parficular, come o estudo das
relagdes entre as coletividades vegetois, ou sinécias, térmo
criado por H. del Villar como denominacgaoe da unidade mais
geral da coletividade vegetal, definindo uma cohabitagéo bo-
tanica individualizada ou hobitacao de uma soma de indi-
viduos vegetais em um mesmo meio exterior.

3.° — Como sindnimo de Geobotanico, se bem que menos apro-
priado.

O segundo conceito & o mais adotado, pois além de estudar
os organismos em relacGo com o meio onde éles se desenvolvem
procura explicar como os fatéres désse meio podem influir na vido
désses orgonismos. Déste modo, como o Fisiologia propriamente
dita investiga as causas dos fenédmenos vitais, a Ecologia trata de
precisar os efeitos que os infludncios mesolégicas podem determi-
nar sébre os organismos. H& portanto, uma interrelacge muito
grande entre Anatomia, Fisiologia e Ecologia o que nos leva a
concluir que, Taxonomia baseada apenas em caracteres especificos
anatémicos e fisiolégicos, estd sujeita a erros, principalmente le-
vando-se em conta que as modificacdes, resultantes de pré-adop-
tacdes e pos-adaptagdes, sGo muito comuns em cerfos meios, prin-
cipalmente, nos meios cavernicolas. A autcecologia refere-se ao
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caso particular de um determinado grupo de individuos sujeitos
aos estimulos do meio onde vivem.

O estudo da Ecologia animal é mais complexo em virtude da
continua variocdo que se verifica, tanto no animal como no meio.
A vida de um animal & fun¢ao do seu metabolismo e o carater désse
metabolismo varia com o idade, com o sexo e outras condigoes
como a do estado larvar. O meio também varia com os ciclos
divrnos e das estacdes do ano, com as mudangas de climo e ou-
tras flutuagées periddicas e irregulores.

Quando se trata de um conjunto de séres viventes de um pais,
ou de uma localidade qualquer, integrado por animais e vegetais,
temos o que se denomina umao biola. Em 1887 Mobius cricu o
térmo Biocenosis para designar um grupo de organismos como uma
vnidade ecolégica, significando, muitas vézes, também, um com-
plexo de associagdes biédticas. Dai surgu o 1érmo bidtopo signifi-
cande um espago limitado ende vive umo biocenosis. Ecolégica-
mente um bidtopo poderd ser homogéneo ou constituido de agru-
pamentos caracteristicos de diferentes residéncias ecolégicas come
é o caso de um lago, por exemplo.

Atualmente o conceito de Biocenosis & o de uma comunidade
bidtica que se condiciona mituamente e se mantém através dos
lempos na posse de um bidlopo definido, num estado de equilibrio
dindmico, gragas a reprodugao dos préprios organismos que a in-
tegram, dependendo sémente do ambiente exterior inanimado ou,
de maneira nao essencial, dos crgonisos exteriores’ a essa colefi-
vidade.

Tanatocenosis (tanates — morie; coinom = reunir) & um tér-
mo que foi crindo por Wasmund para designar as massas, mais
ou menos caracteristicas, formadas de cadéaveres ou secrecoes de
organismos. Na Estratigrafia das formogdes marinhos & costume
compreender-se como lanatocenosis uma acumulagao de cadaveres
ou restos de animais estranhos oo meio onde se processa essa
acumvulaggo. Quando essas acumulogdes de cadéaveres, secrecoes,
excrementos ou outras producbes de uma populagao, séo apro-
veitadas pelos individuos vivos de outra espécie temos o que se
denomina uma Tanatocresis (cresis = usufruto). A tanotocresis
compreende um conjunto muito variado de correlogdes que tém
em comum o fato de realizar-se sempre entre organismos vivos e
organismos mortos ou produtos desprovidos de vido, como acon-
tece entre as diatomaceas em que certos individuos penefram nas
frustulas abandonodos de outras espécies.

A tanatocenosis pode ser umao conseqUéncia natural do onte-
genia ou provir de verdadeiros acidentes sofridos por organismos
necténicos que nao resistem o uma brusca mudanga de condigGo
do meio para onde sao atraidos ou levados inveoluntariamente.
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ic melc cquélico oz an'mais nezilnicos poderao ser divididos sob
o ponto de visia ecolégico, de acérdo com @ temperatura e a sa-
linidode do meio em: euritérmicos que :Go aquéles pouco sensi-
veis 43 mudancos de temperatura e estenotérmicos compreendendo
05 que sao sensiveis as variagoes de calor no meio ambiente. Do
mesmo modo quanto @ salinidade e & lux temos os eurialinos e 1
e tencalinos e eurifolos ¢ estenofolos.

Segundo Clements as comunidades de séres viventes sao clas-
sificados de acérdo com © meio ambiente em super-reinos, reinos,
provincias, sub-provincias, formacdes, associacdes e zonas. Ha dois
super-reinos: o agudlico e o terrestre. O primeiro com os reinos
marinho e de dgua dcce @ o segundo apenas com o reino terrestre.
No reino terrestre ha duas provincias: a subterrédnea e o da super-
ficie do solo. Na provincia subterrdnea ha duas formacées: a dos
solos e a das grutas. Finalmente, na formagao das grutas hé duas
associagoes: o dos séres lransitérios e o dos permanentes.

Quando se tem que estudar um désses grupos de comunida-
des, como no caso em questdo, além dos fotéres biolégicos que
concorrem para o formagdo de uma zona ou de uma biocenosis,
devemos levar em consideracdo, também, os fatéres fisicos tois
ccmo: a energio radionte, o temperatura, nas suas diversas mo-
dalidades, a luz, o atmosfera, a dguo e o solo.

Os conhecimentos basicos de Ecologia sao, portanto, indispen-
saveis para melhor estudar e compreender a Bicespeleclogia.

O MEIO CAVERNICOLA

Antes de abordarmos, ligeiramente, as caracteristicas do meio
cavernicola vejomos como se dividem e se distinguem as bioce-
noses das grutas. No conjunto dos hospedeiros das grutas deve-
mos distinguir trés categorias de séres viventes formando bioce-
noses distintas: a categoria dos troglébios formada de séres ex-
clusivamente ligados cos dominios subterréneos e por uma série
de ortogéneses regressivas, anatémicas e fisiolégicas sao atual-
mente incapazes de viver no mundo exterior, onde nao podem
suportar as constantes variogdes mesolégicas; a categoria dos tro-
gléfilos que, apesar de nao terem adaptagdes especiais para a
vida no meio subterréneo, podem, entretanto, completar o seu ci-
clo vital no mundo hipégeo, como, também, podem viver no meio
exterior; finolmente a categoria dos trogléxenos que sao os caver- '
nicolas ocasionais.

Trés sao os caracleristicas fundomentais do meio cavernicola:
a auséncia de luz, o estabilidade térmica e a pouca variagao do |
grau de umidade, apesar da variabilidade hidrolégica.
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A auséncia de luz acarre’a conteqliéncias ecoldgicos e etold-
gicos pera os séres cavernicolas. Em primeiro lugor verifica-se
que o obscuridade total e permanente impede o vida dos vegetais
verdes. Céste modo nao hd a sintese clorofiliana dos vegetais
autétrofos sébre a qual repousa téda o piramide nutricional clas-
sica que caracteriza o mundo exterior. Consequentemente o regime
de nutricao dos séres cavernicolas é bastante diferente e isto
ocarretard, indubitéve!mente, modificacdes estruturais e fisiolégi-
cos em relocdo &s espicies mais afins do meio exterior. De outro
lodo a obscuridade ndao é um fator indiferente para todos os séres
subterréneos. Apesar do sua anoftalm’a os froglébios sao dola-
dos de uma grande fotosensibilida 'e. Se sao iluminados além de
um minimo tolerdvel, varidvel com os espécies, mas sempre muito
froco, alguns lux apenas, todos manifeitam uma mesmo reagao
comum: fogem do luz e tanto mais rapidamente quanto mais a
energia radionte se oproxima da luz natural. A cér do espectro
que melhor foleram é o vermelho. A percepcao luminosa, com o
auséncia de estrutura ocular, se foz através do tegumento do cor-
po que é caracterizodo pela auséncio de pigmentos corados. Os
troglébios séo francamente estenofobos. Experiéncias feitas com 2
crustéceos muito proximos, um do género Niphargus, cego & des-
pigmentado, e o outro do género Gommares, dotado de olhos e
normalmente pigmentado apresentaram resultados surpreendentes.
Ambos foram sujeitos s acdes de uma fonte de luz barnca. A
espécie de Niphargus nao resiste @ uma iluminacgo de 20.000 lux
por mais de dois a trés dias enguanto que os individuos do gé-
neroc Gammarus, submetidos a umao iluminagao de 40.000 lux, per-
maneceram vivos por mais de duas semanas. Entre os velhos pro-
blemas da Evolugao ligados & fauna cavernicola um déles pode-
remos focalizar neste capitulo porque se prende cos métodos de
adaptacdo em virtude da supressdo da claridade.

De acérdo com as idéias de Lamarck os troglobios sao cegos
em virtude da soma de efeitos diretos experimentados pelos indi-
viduos através de varios geragoes em plena escuridao. Ou serd
a heranga de caracteres adquiridos que nada tém a ver com as
condigdes do meio ? Deixando de lado os conceitos do lomarquis-
mo os troglébios adaptaram-se lentamente @ vida no obscuridade
completa pela selecao dos individuos de olhos menores, dos este-
nofotos mais sensiveis? Ou ésses troglobios resultaram de pré-
adoptacoes de individuos possuidores de olhos reduzidos que pro-
curaram refligio nas cavernas e nelas encontraram um meio ade-
quado @ sua constituicao.

E bastante razodvel essa hipétese em face da varios exemplos
que nos induzem o comprova-la.
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Além das varias espécies de peixes cavernicolas nos quais se
pode observar a redugdo progressiva dos olhos, nas velhas minas
de Clausthal, no Hartz, hd séculos abandonadas, encontram-se va-
riedades de camardes e deslisadores aqudticos pertencentes aos
géneros Gammorus e Asellus muito semelhantes as formas comuns
existentes no mundo exterior iluminado, delas diferindo apenas
pela auséncia de pigmentagdo e pelos olhos semi-atrofiados. Exem-
plos como éstes, e outros que poderdo ser observados na super-
ficie iluminada da Biosfera, onde hé, indubitavelmente, espécies
que reagem a luz de modos bem diversos, possiveis de rerem
grupadas em tipos eurifotos e estenofotos ou fotofilos e fotofobos,
ncs conduzem @ cequinte conclusGo que nos parece bastante 6-
gica: Os séres que conflam pouco nos préprios olhos, que sdao
francamente esienofotos, s6o mais propensos a viverem no ambi-
en'e cavernicolo do que os dotados de boa visao ou ou eurifotos.
Se por uma migragdo, ou mais provavelmente em virtude de uma
disperzao, tals séres sao levados ao meio subterréneo, onde passam
a viver normalmente, haverd, entao, subseqientes transformacdes
orgénicas e morfolégicas para imprimir-lhes os caracteres de ani-
mais cavernicolas. Tais processos de transformagdes constituem o
que alguns pesquisadores denominam de post-adaptacéo.

O problema da origem dos faunos covernicolas parece-nos
que esta diretamente ligado o fatéres e causas, tais como o luz,
que conduzem grupos de animais, em virtude do instinto de pre-
servacao da espécie, cos estagios de pré-adaptacde ou post-adap-
tagao com a formagdo de comunidades trogloxénicas, trogléfilas
oté ofingirem & cotegorio de biocenosis troglébias. Problemas
como éste é que tornam o Filosofia biolégica uma ciéncia verda-
deiramente atraente para os espiritos indagadores e imaginativos.
Os homens de ciéncio que se dedicam dés pesquisas tém que fer,
dentre outras carocteristicas primordiois, muita curiosidade e mui-
ta imaginagao.

A estabilidade térmica que se observa no interior das grutas
& uma consequéncia da natureza isolante das rochas no seio das
quais elas se formaram e da inércio térmica da dagua. As vario-
coes de temperatura se limitam a uma pequena amplitude anual,
chegando muitas vézes o ordem de fracées de grau centigrado.
Em 1907 Banta verificou que nos partes mais profundas da gruta
de Mayfield o variagdo de temperalure durante o ano era menor
que 2°C. O valor obsoluto da temperatura reinante no interior de
uma gruta varia, & evidente, com a latitude e a altitude do regiao
considerada e & traduzido, salve em casos especiais, pela média
anual da temperatura do meio exterior. Na Franga, por exemplo,
verifica-se que nas grutas glaciais das montanhas a temperatura
reinante é de 0°C enquonto que nos da regigo sul a temperatura
varia cde 13 a 15°C.
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Sabe-te que os animais nao possuem nenhum mecanismo para
manter o corpo em um constante estodo térmico a ndo ser o seu
melabolismo; e, cada espécie animal, sdmente pode exercer as
suas atividades vitais no intervalo de temperaturas maxima e mi-
nima que lhe séo falais. A essos temperaturas que ocasionam a
morte dos animais, denominam-se lemperaturos letais. A fempe-
ratura ambiente poderd influir ou néo na temperatura interna do
corpo do animal dai a divisao dos animais em poiquilotérmicos que
sao aquéles cujo temperatura do corpo varia com a temperatura
do meic come os rép'eis, anfibios, peixes, etc.,, e homeotérmicos
os de temperatura constante, independendo das variagdes do meio,
tais como os mamiferos & aves. Conforme o maior ou menor
diferenca dos temperaturas letais, podemos, como ja vimos, divi-
dir os animais em euritérmicos e estenotérmicos. Mo intervalo das
temperaturas letais hé uma zona de ftemperatura vital stima. As
relacdes de temperatura ou calor animal com as atividades fisio-
légicas fais como o metabolismo, a reproducgo e o crescimento,
as toleréncias as baixas e altas temperaturas do meio ambiente,
bem como os efeitos das variogdes de temperatura sao estudados
na Biofisica com aplicacdes praticas e experimentais na Ecologio.

Do mesmo modo que vimos com respeito és agdes da luz é
possivel prever-se estagios de pré-adoptacao ou post-adaptagao
para as faunas cavernicolos cujos espécies aofins do mundo exte-
rior tenham uma zona de temperatura vital étima em que se en-
contra a temperatura média da gruta, onde se formou uma bio-
cenosis trogléfila ou trogléxena.

A dgua é o terceiro fator ecolégico de capital importancia
para o estabelecimento das faunas cavernicolas porque ela é o
veiculo de transporte de alimentos do mundo exterior para o meio
subterréneo e permite a pouca variacgo higrométrica no interior
das grutas. Antes de se proceder s pesquisas no setor do mundo
biolégico cavernicolo é necessério estudar-se préviamente o regi-
men das dguos subterréneas, a sua salinidade e procedéncia, bem
como a notureza e estrutura das rochas que formam o capeamen-
to da gruta.

Deixando-se de lado o parte puramente hidrolégica das gru-
tas devemos acentuar que, além da sua grande importancia no
metabolismo dos séres cavernicolaas, o édgua que se acumula ou
corre no interior das grutas poderd, por uma decantagao natural,
depositar uma massa de limo organo-argiloso onde se desenvalve
uma microflora heterotrofa e autotrofa que fornecerd os oligo-
elementos indispensavels & vida dos séres cavernicolas.

Além désses trés fatéres ecoldgicos — o calor, o Ggua e a luz
— que sao de primordial importéncia para a formagao de uma
bioccenose, com caracteristicas préprias, o estudo das fontes de
abastecimento de alimentos és comunidades é, sem dovida ,0 mais
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importante e deve prece er o qalquer investigacdo de natureza
socio-bioldgica. E evidente, e os pesquisas 1ém confirmado, que
um ser vivente poderd suportar e adaptar-se a tédas as vicissitudes
mescl!égicas, tempordrias ou permanentes, de acérdo com a sua
organizagdo anatémica e fisiolégica que para isto suporta e man-
tém as afividodes vitais oté limites maximo e minimo, por vézes
bem ofastados, como acontece, por exemplo, com a Musca domés-
tica cujos temperaturas letais estao em térno de 3°C e 48°C.
Entretanto, sem um abastecimento permanente de alimentos nao
poderd haver qualquer processo de adaptagdo, modificacdo ou
mutagdo que consiga manter em funcionomento um organismo
pcrgue seria con'rario @ lei da renovacdo orgénica que é uma
das leis fundomentais da vide. Os fenémenos de hibernocdo e
estivag@o em determinadas espécies de animais, por exemplo, nao
constituem cosos de excecdo mas, possivelmente, conseqiéncios da
lei da intermiténcia.

Na superficie da Terra, e até nas regides abissais, o problema
de abostecimento de alimentos néo inspira grandes preocupacées,
apesar das adverténcias de Malthus e dos trabalhos recentes de
bio-estatistica, desde que o homem néao altere substancialmente o
equilibrio biolégico, principalmente, das floras que constituem as
fontes primordiais de climentos da humanidade. Sou muito cético
com respeito o ésses trabalhos de bio-estatistica referentes & hu-
manidade porque se analisarmos matematicamente o vida do ho-
mem péderiamos estabelecer a seguinte funcao de funcdes:

Vi fC,, M, Cip, x, 1)

onde V, represento a vida de um individuo, C, a sua constituicao
organica, M o meio onde vive, C,, a sua cultura intelectual e fi-
sica, x os fendmenos e acidentes que o homem estd constante-
mente sujeito e que por falta de uma aceitavel explicacao légica
séo afribuidos oo acaso ou oo seu préprio destino e finalmente 1,
o tempo, @ uUnica varidvel independente cujos limites sdo 0 e
150 anos.

Cada uma dessas variaveis, C.. M, C,;, & pos sua vez funcao
de outras vaoridveis como, por exemplo, C, = f(H, P,, Ci,, x, 1)
onde H representa o hereditariedode, P, o poder de alimentacao,
eic. Além disso teriamos que estabelecer os limites de cada va-
riavel o que nao seria impossivel para C,, para C; e M apenas em
casos experimentais. Déste modo nao é possivel prever-se a vida
de um individuo nem o evolugdo quantitativa de uma populagao
porque em face do que foi exposto os matemdticos abalizados
nao poderdo resolver a funcao de funcoes que foi estabelecida
a fim de deduzir qual a curva, superficie ou outra entidade mate-
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méica que poderd repretentar a vida do homem. O que tem sido
feito, baseados na lei dos grandes nimeros, biolégicamente fa-
lando nada representa; & apenas umao estimativa que em cada
caso particular nada representa. Por enquanto, @ nGo ser em casos
muito especiais, como para as biocenoses cavernicolas, & uma
utcpia dar-se as comunidades biologicas um carater de variabili-
dade devida o cada um dos fatéres que influem na sua constitui-
¢éio porque nao podemos aplicar cos séres viventes o me:mo con-
ceito de confiabilidade que se aplicam &3 méqunas e aos produtos
inanimades produzidos pelo homem.

No mundo subterraneo, com o auséncia de vegetais, clorofila-
dos, podemos prever uma grande limitacéo das biocenosis possi-
veis. Para istlo & necessario conhecer-se o etologio dos diversos
grupos biolégicos a fim de que possamos estabelecer as espécies
de animais e vegetais pas-ive's nas blocenoses trogloxénicas, troglé-
flas e trogléblas prépricmente ditas, pois as flervlas e faunulas
das entrados das grutas podem, quando muito, constituir uma bio-
cenose de fronteira entre o mundo exterior & o meio cavernicola.
Um Strophocheilus oblongos, tdo comum nas nossas grutas calca-
rias, ndo é na realidode umo espécie trogloxénica ou troglébia,
apenas calcifila.

As reservas de alimentos para os séres cavernicolas, principal-
mente, para os aqudticos, séo o guano produzido pelos morcegos,
o plancton, as acumulagdes de detritos orgénicos e limo-organo-
argiloso conduzidos e formados pela agua em circulaggo nas gru-
tas. Nas grutas sécas @ praficamente impossivel encontrar-se uma
biocenose troglobio.

Essos reservas de alimentos, por sua vez, dependem da es-
trutura das rochas no selo das quais se encontro a caverna que
influird no modo de peneiragao da Gdgua no subsolo e, conseqien-
temente, no poder de arrostamento de detritos e residuos orgé-
nicos. Além dos alimentos orgénicos & orgono-minerais propria-
mente ditos, os animois necessitam de oligo-elementos como as

vitaminos que sGo no sua quase totalidade produzidos pelos ve-
ge'ais superiores.

Até hé bem pouco tempo, isto constituia um sério problema
para o explicaggo da existéncia de ftrogldbios superiores como
os crustdceos. Recentemen’e as pesquisos da Mlle. A. M. Gounot,
feitas em Lyon, mostraram que no limo organc-argilose das ca-
vernas hé uma microfiora de bactérias que efetuam a sintese de
écidos ominados diversos e sobretudo de vitaminas do complexo
B (riboflavina, dcido pantoteico, etc) que, como se sabe, constituem
os oligo-elementos responsaveis pelo crescimento dos animais. Os
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esquemas abo'xo opresentacos por René Ginet no seu magnifico
trabalho “La faune des eaux souterraines”, publicado na revista
Atomes n.” 232 de maio de 1968 esclarece bem o assunto em
quesico.

1 — Rotiferos

2 — Tardigrados
3 — Copepodos
4 — Nematodo
5 — Gastrotricha

Como diz René Ginet, no trabalhe acima menclonado, a au-
véncio de vegetais clorofilados néo &, portanto, um obstéculo de-
finitivo @ existéncio de uma macrofauna hipégea. Se os zaus cons-
titvintes sao, apesar de tudo, submetidos a uma revitalizacao
criginaria do mundo exterior — portanto, indiretamente emanada
da natureza ensolarada — encontram, in loco, uma parte essencial
da sua olimentagdo e nao é ilégico conceber, pelo menos tedrica-
mente, um ciclo nutricional hipégeo estritomente outéctone.

Apreciando-se o antogenia de algumas espécies pode-se con-
cluir que em virtude de um fraco metabolismo surge um alonga-
mento considerdvel do seu ciclo vital. Essa caracteristica fisiolé-
gica dos troglébios, pesquisada nos peixes, crustéceos e outros in-
vertebrados, é, dentre outras, uma conseqiéncia da toxo respira-
téria que é constante, e muito inferior, nas formas subterréneas
comparada com a das formas vizinhas do mundo exterior. Dai a
menor intensidade do metabolismo que é funcdo do taxa respira-
téria. Como corolério os séres cavernicolas mostram um alonga-
mento consideravel do seu ciclo vital que & caracterizado pelas
mesmas fases ontogenéticas mas cada uma com uma duracao
muito maior. Por isto é que o Proteus anguineos pode viver cérca
de 30 anos e um Niphargus de 7 a 10 enquanto que um seu pa-
rente mais proximo do meio exterior um Gammarus vive apenas
de um a dois anos. Comparando-se os ciclos vitais de um Gom-
marus e um Niphargus a impressdo que se tem & a mesma de um
filme em camara lenta em que as imagens sGo as mesmas porém
os suas sequéncias mais prolongadas.

Uma conclusao de tudo isto poderemos tirar: A consténcia do
meio ambiente e, principalmente, o sobriedade constituem aos bo-
ses do longevidade.

CONCLUSOES

A flora e o fauno das grutas dependem de tantas condicdes
ligadas diretamente as caracteristicas geolégicas, geogréaficas e
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ecclégicas de cada regiao que € praticomente impossivel pensar-
se numa distribuicao da flora e fauna das cavernas segundo os
principios e métodos da Zoogeografia e Fitogeografia. Antes de
tudo & necessdrio conceituar-cse bem as biocenosis em Bioespeleo-
logia, o que vale dizer, definir com preclsco o que sao troglé-
xenos, trogléfilos e treglébios, tal como propds Racovitsa em 1907.
A Bicespeleologia é uma especialidade muito dificil no campo da
Biologia porque requer, além de conhezimentos profundos ém va-
rios campos da Sistemdtica Biolégica, uma base nao menos pro-
funda de Ecolegia. Improvisar um botanico ou zodlogo em biocespe-
leclogista é muito duvidoso e quose sempre chega-se a resultados
que nao traduzem a realidade, porque os métodos de cobservacao,
de colheita de material e de pesquisas sao bem diferentes.
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capivara moderna, embora de membros alongados, e Sciurus Lin
noeus, "esquilos arboricolas”, ciuromorfos ciurideos.

Lagomorfos. Os lagomorfos (lebres, coelhos e seus préximos
ofins), sao representados nas cavernas de Minas Gerais por os-
sodas fésseis ou subfésseis da atual lebre brasileira, Sy'vilagus
(Tapeti) brasiliensis (Linnoeus).

Chiroptera. As espécies de morcegos, 1édas modernas, de que
Lund coligiv parcos restos fosseis ou subfésseis nas cavernas, per-
tencem cos géneros Percpleryx Peters, Micronycteris Gray, Tonatia
Gray, Chiropterus Peters, Phyllostomus Lacépéde, Anthorhina Ly-
dekker, Glossophaga E. Géotfroy, Loncheg'ossa Peters, Hemiderma
Gervais, Arlibeus Leach, Chiroderma Peters, Vampyrops Peters,
Sturnira Gray, Desmodus Wied, Natalus Groy, Myotis Kaup, Epte-
sicus Rofinesque, Histiotus Gervais, Dasypterus Peters, Lasivrus
Groy e Molossus E. Géoffroy.

Primates. Raros sdo o: restos 2squeletais, fésseis ou subfés-
seis, de pequenos macacos, todos antropdides cebéides, coletados
por Lund nas cavernas de Minas Gerais, onde as espécies identi-
ficadas, 16das presentes na fauna regional, moderna, sdo as se-
guintes: Alouvatta seniculus (Linnaeus), o vulgar “bugic” ou “macaco
roncador”, Callitrix penicillata (E. Géoffroy), um “1iti” ou “sagii”,
Cebus fatuellus Linnaeus, Callicebus personatus (E. Géoffroy), “mi-
cos’ ou “sajus”, e Brachyteles brasilieniis {Lund), supostamente ex-
extinta, mos talvez indistingiivel de B. arachnoides (E. Géoffroy), o
"macaco aranha” (Fig. 10),,

O Homem & de presenca ainda um lanto incerta no Pleistoceno
sul-americano, muitoe embora algumas descobertas recentes pare-
¢am indicar que &le j& habitava éste continente na Gltfima etapa
daquela época geoldgico, imediatamente anterior @ atual.

Em seis dos mais de cinqienla sitios arqueolégicos andinos,
conhecidos até hé pouco tempo, foram coletados amostras de im-
plementos e carvao vegetal que, submetidos ao teste de Cl4, de-
ram para os mesmos sitios idades de, aproximadamente, 10.000
anos, mais ou menos a mesma idade absoluta, atribuida, pelo
mesmo método, ao “Homem de Lagoa Santa”, fato que coloca
tais testemunhos da presenca humana neste continente nos albores
da época geolégica Recente ou Holoceno.

Restos fosseis de momiferos extinlos, do Pleistoceno, achados,
ha alguns anos passados, numa associagdo correspondente, segun-
do parece, a uma biocenose normal, na Venezuela, e submetidos
¢ dosagem de Cl4, reveloram ter a idade absoluta de, aproxi-
madamente, 16,000 anos. Como a maloria déles estivessem par-
hdos, raspados e queimados de modo aparentemente intencionol e
em agssociagdo com restos de uma indlstric humana primitiva,
concluiu-se que o homem [& estava presente ali, entdo. Tal hipé-
tese ainda carece de confirmagao.
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