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Resumo: A Gruta Cuvieri foi alvo de inumeros trabalhos paleoambientais, paleontoldgicos, porém
nenhum destacou os restos fdsseis e subfdsseis de Anura. Este trabalho reporta a ocorréncia de
partes oOsseas de anuros do Holoceno. O material recuperado é constituido de ossos axiais e
apendiculares de tamanhos e proporcbes diferenciadas, sugerindo a presenca de diferentes espécies.
Os espécimes foram observados em dois periodos, sendo que os mais antigos ocorrem no limite
Pleistoceno-Holoceno e a grande maioria em camadas com idades inferiores a 6 mil anos AP (antes do
presente). O periodo de auséncia no registro coincide com o periodo conhecido com Archaic Gap em
gue houve baixa ou nenhuma ocupacdo humana em Lagoa Santa.
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TAPHONOMY OF ANURA (AMPHIBIA) REMAINS OF THE HOLOCENE FROM CuVvIERI CAVE,
MINAS GERAIS STATE, BRAzZIL

Abstract: The Cuvieri Cave was the subject of numerous paleoenvironmental and paleontological
studies, but none of them highlighted the fossil and subfossil remains of Anura. This work reports the
occurrence of bone parts of anurans from the Holocene. The recovered material consists of axial and
appendicular bones of different sizes and proportions, suggesting the presence of different species.
The specimens were observed in two periods, the oldest occurring in the Pleistocene-Holocene
boundary and the vast majority in layers with ages below 6 thousand years BP. The period of absence
from the record coincides with the period known as the Archaic Gap in which there was low or no
human occupation in Lagoa Santa.
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INTRODUGAO .
cao, espeleologia e sedimentoldgicos (Hubbe et
al., 2011; Mayer et al., 2020; Chahud, 2020a,

Estudos com anuros fosseis e subfdsseis 2020b, 2021, 2022a; Chahud & Okumura,

no Brasil sdo poucos, com o0s registros mais an-
tigos no mesozoico (Maisey, 1991). As ocorrén-
cias no Quaternario sdo provenientes dos
depdsitos de tanques da regido Nordeste e nas
cavernas dos estados de Sdo Paulo, Minas Ge-
rais e Bahia (Chahud, 2003, 2005; Araujo-Juni-
or & Moura, 2014).

A Gruta Cuvieri foi alvo de inUmeros tra-
balhos paleoambientais, paleontoldgicos, data-
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2021, 2022). Apesar dos inumeros trabalhos
publicados, nenhum detalhou ou discutiu as
ocorréncias de anfibios nos depdsitos.

Observando as escassas pesquisas com 0
tema, a presente contribuicdo abordard o estu-
do de restos de Anura do Holoceno da Gruta
Cuvieri, destacando os diferentes estados de
preservagdo e a ocorréncia em diferentes niveis
estratigraficos.




MATERIAL E METODOS

A Gruta Cuvieri estad localizada segundo
as coordenadas UTM 23K 7846105 E 0603756
S, municipio de Matozinhos, estado de Minas
Gerais, regido sudeste do Brasil (Fig. 1A). A
gruta possui uma entrada de aproximadamente
1,5 m de altura por 1 m de largura e adiante
dela segue um conduto principal horizontal de
aproximadamente 15 m com trés condutos ver-
ticais sem conexdo, denominados Locus 1, 2 e 3
(Fig. 1B-C) de aproximadamente 16 m, 4 m e 8
m (Hubbe et al.,, 2011; Haddad-Martim et al.,
2017).

O material analisado no presente artigo é
constituido de 172 elementos ésseos e todos
provenientes do Locus 2. Nesta localidade os
depositos sedimentares sdo constituidos de ma-
terial parcialmente consolidado, que facilitou a
utilizacdo de técnicas de escavagao arqueoldgi-
cas para a coleta de dados e espécimes (Hubbe
et al., 2011).

Os aspectos tafondmicos como; abrasao
ou desgaste, exposicdo Ossea, quebras, ataque
de carniceiros ou predadores, presenga de epifi-
ses e articulagdao foram os principais itens avali-
ados e seguiram os conceitos de Behrensmeyer
(1991). Para a identificacdo anatémica dos es-
pécimes foi feita a comparagdo com espécimes
conhecidos da Colecdo de Referéncia “Renato
Kipnis” do Laboratério de Estudos Evolutivos
Humanos do IB-USP.

O material osteoldgico de anfibios ocorre
apenas como partes do esqueleto pds-craniano,
a maioria 0ssos apendiculares. Os principais da-
dos de registro, identificagdo de cada parte Os-
sea e o0 nivel estratigrafico em que foram

encontrados na Gruta Cuvieri foram depositados
em um repositorio de dados publico (Chahud,
2022b).

Os espécimes e o inventario de suas par-
tes ésseas estdo curados no Laboratério de Es-
tudos Evolutivos Humanos (LEEH) do Instituto
de Biociéncias da Universidade de Sado Paulo
(IB-USP) e receberam a numeragdo identifica-
¢do CVL2- e um numero, quando recuperados
diretamente, ou CVL2-P e um numero, quando
recuperados de peneiramento, neste caso nao
houve controle estratigrafico.

REsSuLTADOS

CONSIDERAGCOES ESTRATIGRAFICAS E DE IDADE

O Locus 2 da Gruta Cuvieri é dividido em
duas facies diferenciadas principalmente pela
coloracdo. A primeira é constituida por um siltito
marrom escuro, de 60 cm a 70 cm de espessu-
ra, que constitui a facies com maior quantidade
de material osteoldgico e ocupa a maior parte
do depdsito explorado, e uma inferior de siltito
marrom avermelhado, aproximadamente 15 cm
de espessura localizada na parte ocidental infe-
rior do Locus 2 (Hubbe et al., 2011; Haddad-
Martim et al., 2017; Mayer et al., 2020).

A partir das datacOes obtidas por Hubbe
et al. (2011), foi determinado que a facies infe-
rior possuia material osteoldgico de idades no
limite Pleistoceno-Holoceno com restos de ani-
mais extintos, enquanto a facies siltito marrom
escuro, predominante, é exclusivamente holo-
cénica e tem deposicao atualmente (Mayer et
al., 2020). Apenas uma parte dssea de Anura
(CVL2-4041) foi datada e obteve-se a idade
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Fig. 1. Localizacdo geogréfica da area de estudo e da Gruta Cuvieri mostrando a posigao do Loci 1, 2
e 3 (mapa cortesia de Alex Hubbe e Grupo Bambui de Pesquisas Espeleoldgicas para o Leeh),
Matozinhos, Minas Gerais, Brasil. A. Localizacdo da area de estudo. B. Mapa em planta. C. Detalhe do

Locus 2.

Fig. 1. Geographic location of the study area and of Cuvieri Cave showing the position of Loci 1, 2
and 3 (map courtesy of Alex Hubbe and Grupo Bambui for Speleological Research), Matozinhos, Minas
Gerais, Brazil. A. Location of the study area. B. Map in plan, C. Detail of the Locus 2.
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convencional de 355040 AP (Antes do Presen-
te) e 3960-3710 idade calibrada (Calibragao 20)
(Hubbe et al., 2011).

Observando a datacdo, utilizando a técni-
ca de 14C-AMS, realizada por Hubbe et al.
(2011) foi constatada que a maior parte dos es-
pécimes seguiu uma estratigrafia organizada,
sendo o material mais antigo encontrado nas
camadas mais profundas e os mais recentes
préoximos a superficie, sugerindo pouca remobi-
lizacdo. No entanto, enfatizo que por ser um
depésito em caverna ocorreu alguma remobili-
zagao e associacbes de idade do material nao
datado foi feita com cautela, pois nem todas as
datagOes realizadas mostraram a sequéncia ide-
al do mais antigo para o recente (Hubbe et al.,
2011).

Importante ressaltar que por serem par-
tes O0sseas pequenas, a maior parte do material
recuperado é proveniente de peneiramento e
ndo foi possivel definir a posicdo estratigrafica
de todos os espécimes. Para a associagdo estra-
tigrafica utilizou-se de 61 espécimes, sendo que
seis espécimes 0sseos se encontravam associa-
dos com material osteoldgico com datacdo de
10000 anos AP ou mais antiga, no limite Pleis-

toceno-Holoceno, enquanto 52 partes Osseas
estavam associados a espécimes datados com
idade inferior a 6000 anos de idade. Apenas
trés espécimes estavam em niveis com valores
acima de 9000 anos, dois associados a um 0Sso
remobilizado e outro isolado no depdsito.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Classe Amphibia Gray, 1825

Ordem Anura Fischer von Waldheim, 1813

Fig. 2

Material: Foram recuperadas partes O&sseas

pés-cranianas, incluindo escapulas, astragalos,

fémures, radio-ulnas, tibio-fibulas, Umeros,

urostilos, coracdides, vértebras, calcdneos,

fragmentos de pélvis, falanges e metapddios,

(Fig. 2A-H), somando 172 partes 6sseas, sendo

que 19 ndo puderam ser associadas com segu-

ranca para alguma parte &ssea identificada

(Tab. 1).

Comentarios gerais: Observando a morfologia

externa do material recuperado ser bastante

distinto em tamanho e robustez é sugestivo que

diferentes espécies visitaram a Gruta Cuvieri,

porém devido ao estado de preservagdo dos os-

sos, a identificacdo exata ndo pode ser realizada.
Pelas proporcSes do material osteoldgico

Tab. 1. NUmero de elementos dsseos de Anura encontrados no Locus 2 da Gruta Cuvieri, Matozinhos,
Minas Gerais, Brasil. D = Direito, E = Esquerdo, I = lateralidade indeterminada.

Tab. 1. Number of Anura bone elements found in Locus 2 of Cuvieri Cave, Matozinhos, Minas Gerais,
Brazil. D = Right, E = Left, I = indeterminate handedness.

Parte Ossea

Niamero de partes esqueléticas (¥*MNE)

Fémur
Radio-ulnas
Tibio-fibulas

Umeros
Urostilos
Coracoides
Vértebras
Calcaneos
flios
fsquio
Metapddios e falanges
Escapulas
Astragalos
Clavicula

Total

10 (6,54%) (4D,4E,2I)
17 (11,11%) (10E,5D,2I)
32 (20,91%) (14D, 7E, 11I)
20 (13,07%) (10E, 9D, 1I)
5 (3,27%)

6 (3,92%) (5D, 1E)

17 (11,11%)

5 (3,27%) (4E, 1D)

21 (13,73%) (11E,10D)

1 (0,65%) (I)

7 (4,58%) (71)

7 (4,58%) (4E, 3D)

4 (2,61%) (3E, 1D)

*MNE = Minimum Number of Skeletal Elements.**NISP = Number of Identified Specimens.
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Fig. 2. Partes o0sseas de Anura indeterminados encontrados na Gruta Cuvieri, Matozinhos, Minas
Gerais, Brasil. A. Radio-ulna direita (CVL2-P350). B. Parte distal de umero esquerdo(CVL2-3606). C.
Vértebra (CVL2-2392). D. Uréstilo fragmentado (CVL2-3775). E. Fragmento de ilio direito (CVL2-
4093). F. Calcaneo direito (CVL2-2269). G. Tibio-fibula direita (CVL2-P2196). H. Fémur direito (CVL2-

4047). Barra = 20mm.

Fig. 2. Bone parts of Anura indeterminate found in Cuvieri Cave, Matozinhos, Minas Gerais, Brazil. A.
Right Radioulna (CVL2-P350). B. Distal part of left humerus (CVL2-3606). C. Vertebra (CVL2-2392).
D. Fragmented urostyle (CVL2-3775). E. Right ilium fragment (CVL2-4093). F. Right calcaneus (CVL2-
2269). G. Right tibiofibula (CVL2-P2196). H. Right femur (CVL2-4047). Bar = 20mm.

maior é possivel sugerir a presenca de individu-
os da familia Bufonidae do género Rhinella Fit-
zinger, 1826, anuros de grande porte presentes
na regido atualmente. A espécie Rhinella dipty-
cha Cope, 1862, atual classificacdo de R.
schneideri (Lavilla & Brusquetti, 2018), é muito
comum na regido e em boa parte do Brasil, mas
também ndo deve ser desconsiderada outras
espécies do género, pois ndo foi a Unica espécie
observada na regido (Solis et al., 2010).

Outra familia, que poderia fornecer restos
nos depdsitos da Gruta Cuvieri, com espécies de
grande porte é Leptodactylidae, com a espécie
Leptodactylus labyrinthicus Spix, 1824 que
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ocorre na regido sudeste do Brasil (Heyer et al.,
2008). Individuos dessa espécie podem ser
maiores que espécies do género Rhinella (Arau-
jo et al., 2009).

Restos de anuros de porte médio ou pe-
guenos foram observados e podem ser atribui-
dos a outras familias com espécies de pequeno
porte.

Namero de individuos: A determinacdo do
nimero de individuos para o contexto apresen-
tado nos depdsitos do Locus 2 da Gruta Cuvieri
€ muito complexo.

Um dos métodos mais utilizados para a
determinacdo do numero de individuos utiliza a

95



técnica de MNI (Minimum number of individuals)
(Badgley, 1986), que considera o tamanho e a
lateralidade da parte 6ssea para determinar o
ndmero minimo de individuos. A partir dessa
técnica foi possivel inferir, baseado no numero
de tibio-fibulas direitas, que o Locus 2 possui
ndmero superior a 14 individuos de Anura. No
entanto, esse valor subestima muito o nimero
real, pois ndo levou em consideracdo as possi-
veis diferentes espécies existentes e a posigdo
estratigrafica de cada parte déssea e, por isso,
ndo deve ser considerado um numero valido pa-
ra a determinagdo do nimero de individuos.

A determinacdo do numero de individuos
baseado nos espécimes identificados (NISP) é
de 153 partes 6sseas (Tab. 1). No entanto, este
método superestima o numero de individuos,
efeito contrario ao do MNI (Badgley, 1986), po-
rém, levando em consideracdo a dispersdo na
estratigrafia e o nUmero desconhecido de espé-
cies, estaria mais proximo do verdadeiro.
Tafonomia: Estudos tafonomicos foram abor-
dados com detalhe por Hubbe et al. (2011) e
Mayer et al. (2020) que avaliaram caracteristi-
cas bioestratin6micas, disposicdo espacial e dia-
génese, porém o destaque principal incluiam
apenas macrovertebrados e pouco foi comenta-
do sobre o material osteoldgico de microverte-
brados.

Os o0ssos encontrados no Locus 2 nao po-
deriam ser transportados individualmente atra-
vés das conexdes fornecedoras de sedimentos e
a presenga de carcagas articuladas de grandes
vertebrados em ambas as facies sugerem que
os restos faunisticos encontrados tiveram sua
origem independentemente e que o local serviu
como armadilha natural (Hubbe et al., 2011).

Apesar da profundidade de 4 metros ser
praticamente intransponivel para boa parte dos
vertebrados de médio porte observados por
Hubbe et al. (2011) e Mayer et al. (2020) o
mesmo ndo se aplicaria a Anura, pois estes teri-
am a capacidade de sair daquele ambiente de-
vido a capacidade de escalar superficies
irregulares.

O material possui muitas quebras nas ex-
tremidades que podem ser resultantes da expo-
sicdo e remobilizacdo do material por transporte
interno ou outros animais maiores que acaba-
vam caindo no Locus 2, afetando o material 6s-
seo por pisoteamento (Fig. 2A-H). A presenca
de atividade de carniceiros e predadores, como
marcas de dentes nos 0ssos ou evindéncias de
que os ossos foram ingeridos ou digeridos (re-
sultados de egagrépilas de passaros ou fezes)
ndo foram observadas nos espécimes recupera-
dos de Anura.

Para a analise de exposicdo ao intempe-
rismo climatico foram utilizados os critérios
apresentados por Behrensmeyer (1978, 1991),
que considerou que 0ssos com inUmeras racha-
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duras sdo indicativos de exposicdo a mudangas
climaticas de umidade. Nenhum espécime foi
encontrado com rachaduras de exposicao.

O material provavelmente teve alguma
remobilizacdo causando a perda de alguns pe-
quenos ossos, como falanges, metacarpos e
metatarsos, fragmentagdo e a quebra das ex-
tremidades em o0ssos maiores, porém nd&o foi
intensa, pois frageis vértebras foram recupera-
das. A remobilizacdo pode ter sido horizontal
(seguindo a estratigrafia) afetando os espéci-
mes como observado em vertebrados menores
como Leporidae (Chahud et al., 2020) e Cunicu-
lidae (Chahud, 2022a).

A maior parte das partes dsseas com
maior remobilizacdo foi verificada no contato
entre as facies em que partes 6sseas de macro-
vertebrados mais antigas foram remobilizadas
para niveis superiores, explicando alguns ossos
mais antigos associados com espécimes mais
recentes (Hubbe, 2008; Hubbe et al.,, 2011).
Provavelmente o mesmo deve ter ocorrido com
algumas partes ésseas de Anura, pois ao menos
trés partes oOsseas foram encontradas isoladas
em niveis entre as camadas de 6000 anos ou
mais jovens com grande quantidade de material
e a facies inferior do depdsito, do limite Pleisto-
ceno-Holoceno.

DiscussAo

Uma hipotese para a presenca de Anura
no Locus 2 pode estar relacionada a atragdo pe-
la umidade natural da caverna, porém o aprisio-
namento em seu interior €& motivo para
discussdo, pois muitos anuros poderiam escalar
e o Locus 2 ndo estd na zona afética da caverna
e existiria uma leve penumbra em determinadas
horas do dia (Hubbe, 2008), sendo possivel en-
contrar o caminho de saida da caverna. Essa hi-
pétese sugere que a quantidade de restos de
Anura preservados seja menor que a que visitou
a Gruta Cuvieri e que parte dos espécimes po-
deria ter conseguido sair e outros ficaram apri-
sionados.

Observando as datacdes realizadas com
material osteoldgico do Locus 2 da Grutas Cuvi-
eri (Hubbe et al., 2011) e a posigao estratigrafi-
ca do material encontrado foi possivel
considerar que a presenca de Anura nos depdsi-
tos do Holoceno coincide com o aumento da
umidade na regido de Lagoa Santa durante o fi-
nal do Holoceno Médio. Segundo Parizzi et al.
(1999) o periodo entre 6100 AP e 5400 AP hou-
ve um aumento da umidade na regido de Lagoa
Santa e durante este periodo houve o subito
aparecimento de restos de Anura e que se es-
tendeu até o recente.

As ocorréncias do limite Holoceno-Pleisto-




ceno correspondem com a hipotese de um pe-
riodo mais Umido que perdurou até mais ou
menos 8000 anos, proposto por Araujo et al.
(2005; 2018), que pode ter favorecido maior
quantidade e diversidade de Anura na regidao
que refletiram no aparecimento nos depdsitos
da Gruta Cuvieri.

O periodo de auséncia de espécimes no
registro é contemporaneo de uma época mais
seca que a atual identificada por Parizzi et al.
(1998) e coincide com o “Archaic Gap”, periodo
em que houve baixa ou nenhuma ocupagao hu-
mana na regido de Lagoa Santa (Araujo et al.,
2005). No entanto, é importante destacar que
ndo é possivel afirmar que ndo existia anuros
na regido nesse periodo, mas € sugestivo que a
quantidade e diversidade possam ter diminuido
devido ao paleoclima menos favoravel a diver-
sas espécies.

Os Leporidae e os Tayassuidae também
sdo observados em idades mais recentes que
6000 anos da Gruta Cuvieri, porém apenas os
Tayassuidae foram observados no limite Pleisto-
ceno-Holoceno no Locus 2 (Chahud et al., 2020;
Chahud & Okumura, 2022) e também estdo au-
sentes nos mesmos niveis que ndo ocorrem
Anuros.

CoONSIDERACOES FINAIS

Os espécimes de Anura encontrados no
Holoceno da Gruta Cuvieri comegaram a surgir
em abundancia nas mesmas camadas que ocor-
rem espécimes datados entre 5000 - 6000 anos
AP e ocorrem também evidéncias no limite
Pleistoceno-Holoceno, mas com poucos espéci-
mes e fragmentados.

A auséncia no registro ocorre também na
mesma época que nao foram observados Lepo-
ridae e de Tayassuidae nos depdsitos da Gruta
Cuvieri que coincide com o periodo conhecido
com “Archaic Gap” em que houve baixa ou ne-
nhuma ocupagdo humana em Lagoa Santa, su-
gerindo que o fator paleoambiental que afetou
as comunidades humanas e alguns clados de
mamiferos do Holoceno Médio também afetou a
populacdo de anuros.
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