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RESUMO - Realizou-se neste estudo a descricao e interpretagdo das modificagdes dsseas macroscdpicas dos fosseis da megafauna do
Quaternario, coletados no municipio de Jodo Dourado, localidade do Lajeddo do Patricio, estado da Bahia. Utilizando o conceito de
taphorecords, caracterizaram-se 0s restos esqueletais em categorias tafondmicas de acordo com seu estado de preservacao, inserindo-
0s em grupos com histdrias tafondmicas distintas, que sdo 0ssos ressedimentados e retrabalhados. A concentragdo fossilifera apresenta
dominio das espécies Eremotherium laurillardi (Pilosa Megatheridae) e Notiomastodon platensis, devido sua abundancia em
biocenoses do Pleistoceno final — Holoceno inicial e da resisténcia de seus 0ssos. Os bioclastos apresentam orientacdo que indica a
acéo de fluxos na acumulagédo dos ossos. Bioclastos e clastos foram transportados e depositados em eventos de enchentes relampagos
(flash floods), em drenagens temporarias, num contexto climatico sazonal. A concentragdo fossilifera € parautéctone, monotipica e
paucitaxica, predominando elementos com baixo e moderado potencial de transporte, respectivamente, indicando que 0s restos
esqueletais que compdem a acumulagdo fossilifera foram transportados e retrabalhados de tanatocenoses proximas do local de
acumulagdo e soterramento.

Palavras-chave: Bioclasto, Modificacdo 6ssea, Ressedimentacdo, Retrabalhamento.

ABSTRACT - The description and interpretation of the macroscopic changes in the Quaternary megafauna bone fossils was performed
in this study. The fossils were collected in the Jodo Dourado County, Lajeddo do Patricio locality, Bahia state. Using the taphorecords
concept, skeletal remains were featured in taphonomic categories according to its state of preservation, inserting them into groups with
different taphonomic histories, which are ressedimented and reworked bones. The fossiliferous concentration is dominated by
Eremotherium laurillardi (Pilosa Megatheridae) and Notiomastodon platensis species, due to the abundance they have in the final
Pleistocene - early Holocene biocenoses and the strength of your bones. The bioclasts present guidance indicating the action of the
flows in the bones accumulation. Bioclasts and clasts were transported and deposited in lightning flooding events (flash floods) in
temporary drainage and in a seasonal climate context. The fossiliferous concentration is parautoctone, monotypic and paucitaxic,
predominating elements with low to moderate potential of the transportation, respectively, indicating that the skeletal remains that
comprise fossiliferous accumulation were transported and reworked of the tanatocenoses near the accumulation and burial site.
Keywords: Bioclast, Bone modification, Ressedimentation, Reworking.

INTRODUCAO
A analise de assinaturas tafondmicas de ossos e (Behrensmeyer, 1978). Neste tipo de analise, 0s

carcacas fornece importantes informagOes para a
compreensdo dos processos envolvidos na
acumulacdo e preservacdo de restos esqueletais,
pois o processo de fossilizacdo depende fortemente
da relacdo existente entre os processos destrutivos
(bidticos e abidticos) que afetam 0s 0ssos, como
também da probabilidade de soterramento

0ss0s sao tratados como particulas sedimentares
(bioclastos), pois o processo de alteracdo e
acumulacdo esta geralmente associado a processos
sedimentares (Holz & Simdes, 2002). Portanto,
auxiliando no esclarecimento de processos
sedimentologicos responsaveis pela formacdo de
associacoes fossiliferas.
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Concentracdes fossiliferas com vertebrados
quaternarios sdo comuns no Nordeste brasileiro,
sendo encontradas em cavernas (Cartelle, 1992;
Auler et al., 2006), depositos lacustres e tanques
naturais (Porpino et al., 2004; Dantas et al., 2005;
Ribeiro, 2014; Silva, 2008, Alves et al., 2007;
Araujo-Junior & Porpino, 2011). A fauna destas
concentracdes fossiliferas € bem conhecida e
diversificada (Cartelle, 1999; Bergqvist &
Almeida, 2004), com o dominio de mamiferos,
porém carecendo de estudos tafondmicos mais
acurados.

Anélises tafondmicas de concentragdes
fossiliferas de vertebrados no Brasil sdo poucas,
algumas de tafocenoses triassicas (Holz & Souto-
Ribeiro, 2000; Bertoni-Machado et al., 2008), e
apenas um estudo sobre concentracGes do
Cretaceo (Araujo-Junior & Marinho, 2013), e do
Paleoceno (Bergqvist et al.,, 2011). Para
depdsitos do Pleistoceno muitas analises sdo

baseadas em assinaturas muito superficiais
(Alves et al., 2007; Araujo-Junior & Porpino,
2011; Aradjo-Janior et al., 2012), e poucas com
métodos mais acurados (Silva, 2008; Araujo-
Junior et al., 2013, 2015; Ribeiro, 2014).

Os fosseis analisados neste estudo s&o oriundos
de sedimentos quaterndrios da zona rural do
municipio de Jodo Dourado, estado da Bahia. Esta
analise representa o primeiro estudo tafondémico
para a mastofauna do Quaternario da regido.

O objetivo foi a classificagdo dos bioclastos
em categorias de acordo com seu estagio de
preservacdo, utilizando o conceito de
taphorecord (Fernandez-Lopez, 1987) para
descrever o0s processos de acumulacdo e
preservacdo. Deste modo, estudos tafonémicos
de alteracbes Osseas da megafauna do
Quaternario sdo ferramentas essenciais no
esclarecimento dos processos responsaveis pela
formacéo de associacdes fossiliferas.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Jodo Dourado, estado da Bahia,
esta situado a 452 km da capital, Salvador (Figura
1), inserido na microrregido de Irecé, centro-norte
baiano. O deposito fossilifero situa-se na
propriedade rural Fazenda Faveleira, no Lajeddo
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Figura 1 - A- mapa de localizagdo do deposito fossilifero do Lajed&o do Patricio.
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A area de estudo estd localizada
geomorfologicamente no Planalto Carstico do
Irecé, porcdo centro norte do estado da Bahia
(Silva, 2005). Este apresenta altitudes que variam
entre 650 e 800m (Laureano, 1998). Laureano
(1998) e Pereira (1998) associaram tal feicéo
geomorfoldgica ao ciclo de denudagdo ocorrido no
terciario inferior, para as Bacias Sedimentares de
Irecé e Una-Utinga. O relevo do municipio de Jodo
Dourado ¢ levemente ondulado (Figura 2), onde é
observado que o deposito fossilifero do Lajeddo do
Patricio, e pontos visitados que apresentaram a
ocorréncia de fosseis no passado, estdo todos
localizados em cabeceiras de drenagem
temporarias ou proximo delas. Isto indica que o
provavel agente de acumulacéo e tendencialmente
tafondmico estejam atrelados a processos fluviais.

2- Floresta
3- Caldeirao do Jacé

1- Depésito fossilifero do Lajedao do Patricio 4- Fazenda Pogo Verde
5- Gameleira

A concentragéo fossilifera esté localizada em
uma depressdao topografica associada a
geomorfologia cérstica da Bacia de Irecé (Figura
3). A determinacdo exata da feicdo geomorfo-
I6gica onde s&o encontrados os fosseis € dificil
de determinar, devido ao preenchimento
sedimentar que impossibilita sua descricdo e
delimitacdo. Essa esta associada a rochas
carbondticas neoproterozoicas da Formacao
Salitre (Grupo Ulna), sendo reconhecidas quatro
unidades do topo para a base: Irecé, Jussara,
Gabriel, Nova América (CPRM, 1985). O
depdsito fossilifero esta encaixado em rochas da
unidade Nova América, definida através de
litotipos compostos por calcissiltitos, calcilutitos
de cor creme e calcarenitos finos cinza e
laminados (CPRM, 1985).

ECNAN AT

Figura 2 - Modelo 3D do relevo do municipio de Jodo Dourado com localizacéo dos sitios fossiliferos.

No perfil sedimentar do deposito foram
identificadas cinco camadas (Figura 4). A primeira,
da base para o topo, consiste em um conglomerado
com clastos (subarredondados) e bioclastos
apresentando direcdo de fluxo com campo de
abrangéncia NW a WSW. Os bioclastos estdo
suportados por uma matriz siltica, apresentando
espessura de 40 cm. A segunda é um lutito

bioturbado com invertebrados (gastropodes
pulmonados), com 30 c¢cm de espessura de cor
cinza. A terceira € um lutito bioturbado, com
invertebrados similares ao do intervalo anterior,
porém de menor tamanho. Ja as camadas quatro e
cinco consiste em uma mistura de areia e lama
extremamente bioturbados, que séo diferenciadas
somente pela cor.

MATERIAL E METODOS

A amostra é composta por 108 espécimes,
estando 77 depositados na Colecdo de
Paleovertebrados do Departamento de Geologia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(DEGEO/UFRJ), e 31 na Secretaria Municipal de
Meio Ambiente de Jodo Dourado. Correspondem
a fragmentos de dentes, 0ssos cranianos e pos-
cranianos, incluindo, cranio, costelas, membros e

vértebras. Foram realizadas a quantificacdo dos
elementos esqueletais, descricdo das feicdes
bioestratinomicas e sedimentares, e caracteriza-
cdo dos taphorecords. A identificacdo taxo-
ndmica foi realizada a partir de comparagdes com
espécimes relativos depositados na Colecdo de
Paleovertebrados DEGEO/UFRJ, e com especi-
mes figurados na literatura especializada.
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Figura 3 - A- visdo geral do deposito fossilifero do Lajeddo do Patricio; B- afloramento fossilifero; C e D- camada fossilifera;
E- dolina estrutural; F- dolina de abatimento.

165

150_
140

130 -
120 ] °

104 -

100

90

80_

70

60
50 .

40

.—"| areia muito fina e lama

lutito

conglomerado

e )
g‘;f})(m ossos de vertebrados

Q 0‘ bioturbagéo raizes

- invertebrados

30
20 ]

_8:;2\) < ) 2 invertebrados

L areia + fina
a

m
a

cascalho

Figura 4 - Perfil sedimentar do depdsito fossilifero do Lajedao do Patricio.
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Na quantificacdo dos elementos esqueletais
foram utilizados os indices: Nimero de Partes
Esqueletais Identificaveis (NISP) e NuUmero
Minimo de Individuos (MNI) (Badgley, 1986). O
indice NISP contabiliza fragmentos e elementos
passiveis de identificacdo. O indice MNI foi
estabelecido pela comparagdo dos 0ssos mais
frequentes por taxon, pela propor¢do de tamanho
e preservacéo.

As  feicbes  bioestratindmicas  foram
identificadas através de modificagcBes, como:
quebra (Shipman, 1981), representatividade
esqueletal (Mazza et al.,, 2004), abrasédo
(Shipman, 1981), intemperismo (Behrensmeyer,
1978), integridade fisica (Behrensmeyer, 1991),
acOes biologicas e grau de articulacdo (Holz &
Simdes, 2002).

Foram coletados dados referentes a orientacao
dos bioclastos e o grau de empacotamento da
concentracdo fossilifera. A classificacdo desta
ultima assinatura segue Holz & Simdes (2002).
Para identificar o agente de acumulacdo dos
restos esqueletais analisados foram conduzidas
analises comparativas da proporcao e frequéncia
de ossos longos (proximal e distal), para
identificar a influéncia de carnivoros/carniceiros
no processo de acumulagdo (Richardson, 1980;
Todd & Rapson,1988). E também foi utilizado o
indice de Transportabilidade Fluvial (FTI) para
restos esqueletais (Frison & Todd, 1986), e “grau
de equivaléncia hidraulica” (Behrensmeyer,
1975), para avaliar o grau de selecdo por fluxos
hidrodindmicos. Também foram observadas
feicOes de alteracGes pos-soterramento fisicas
(quebras, rachaduras e deformac@es) e quimicas
(corroséo, oxidacéo e revestimento).

Neste trabalho é aplicada pela primeira vez em
depdsitos de vertebrados brasileiros o termo
Taphorecords (TR). Esta consiste em uma
unidade paleontolégica que compreende um
féssil ou grupo féssil caracterizado por feicbes

resultantes da  modificacdo  tafondmica
(Fernandez-Lopez, 1987). Na tafonomia, o0s
termos ressedimentados e reelaborados ndo séo
sindbnimos. O termo ressedimentado é utilizado
para bioclastos que foram deslocados ao longo da
superficie do solo antes do soterramento. Ja o
termo reelaborado (retrabalhamento tafonémico)
refere-se a bioclastos que foram exumados e
deslocados (Fernandez-Lopez 2011; Zunino et
al., 2012).

Utilizou-se Lyman (1994) na adocdo dos
termos “‘espécime” e “elemento esqueletal”.
Especime refere-se a uma unidade de
observacao, completo (elemento esqueletal) ou
fragmento. Elemento esqueletal corresponde a
unidade anatdmica do esqueleto (ex; tibia e
umero). Os termos “biocenose”, “tanatocenose”
e “tafocenose” também seguem as defini¢des de
Lyman (1994). O termo “megafauna” ¢ utilizado
para animais com mais de uma tonelada de massa
corporal (Aradjo-Junior & Porpino, 2011).

Para identificar a fidelidade espacial entre
area fonte (tanatocenose) e local de soterramento
e preservacdo, que sdo: acumulacgdes preservadas
in-situ, periféricas e concentragcdes ex-situ, foi
utilizado Aradjo-Janior (2016). Concentracdes
in-situ sdo derivadas de restos esqueletais de
individuos que morreram no interior do deposito.
Periféricas sdo originadas por individuos que
morreram proximo ao depdsito, sendo transporta-
dos, acumulados e preservados no interior destes.
Ja associacOes fossiliferas ex-situ sdo originadas
por restos de individuos que morreram muito
distante do depdsito, mas seus 0ssos foram
acumulados e preservados em seu interior. J&, 0s
termos  “monotaxica”,  “paucitdxica” e
“multitaxica” sao utilizados segundo Eberth et al.
(2007a, b): monotaxica, composto por uma
espécie; paucitaxica, entre duas e nove espécies;
multitxica, concentracbes com mais de nove
espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicdo Taxondmica

Das 108 amostras analisadas, 65 foram
identificadas anatdbmica e taxonomicamente em
nivel de espécie. Alguns fragmentos foram
identificados somente anatomicamente (18
amostras). N&ao foi possivel assinalar em nivel de
género as 25 amostras restantes devido a
fragmentacdo. A acumulacdo fossilifera do
Lajeddo do Patricio é composta por restos 0sseos
de megamamiferos, estando os valores de NISP

e MNI listados na tabela 1. A tafocenose é
pauxitaxica e monodominante (sensu Eberth et
al., 2007b). Restos esqueletais da espécie
Eremotherium laurillardi (Pilosa Megatheriidae)
aparecem  com maior  frequéncia e
Notiomastodon platensis ¢ a segunda melhor
representada.

No Lajeddo do Patricio a preservacao
diferencial de ossos de elementos da megafauna,
provavelmente esta associada aos processos
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responsaveis pela acumulagdo dos bioclastos,
que alteraram a fidelidade composicional da
biocenose para a tafocenose. Em depdsitos de
tanque foram observadas caracteristicas
semelhantes (Aradjo-Janior et al. 2011, 2013),
atribuindo tal fato a robustez e resisténcia dos
0sso0s de megamamiferos. Brown et al. (2013) e
Araudjo-Junior et al. (2011), em analises de
preservacdo esqueletal relacionados a massa
corporal, revelam tendencialmente devido a
preservacao diferencial de vertebrados de grande
porte. Isto se deve a resisténcia dos 0ssos de
grandes vertebrados a degradagéo, frente aos de
pequenos vertebrados (Arribas & Palmgvist,
1998).

Tabela 1 - Taxons identificados na acumulagdo fossilifera
do Lajeddo do Patricio, com valores de NISP e MNI.

Grupo Taxon NISP | MNI
Eremotherium laurillardi 35 3
) Notiomastodon platensis 19 2
Mamiferos Toxodon platensis 8 2
Glyptodon sp. 3 2

Feigbes Sedimentares

Durante a escavacdo e coleta foram
observadas, na mesma concentracao, padroes de
deposicdo e acumulagdo distintos. Foram
escavados e delimitados 10 m? da camada
fossilifera, sendo estd dividida em dois setores
com 5 m2. No primeiro setor (Figura 5 C e E),
observa-se bioclastos frouxamente empacotados
na matriz, com densidade espacial de 4 0ssos/m?.
Ja no segundo setor (Figura 5 D e F), observa-se
bioclastos densamente empacotados, com
densidade espacial de 5,2 0ssos/m?.

A orientacdo dos fosseis em planta reflete a
influéncia de transporte hidraulico no processo
de acumulacédo e deposicdo (Figura, 5A e B).
Através das medidas de orientacdo dos
bioclastos, observa-se que as direcdes
predominantes sdao: WSW-ESE (30,2%), WNW-
ESE (28%) e NW-SE (18,6%). Isto indica que 0s
restos esqueletais vieram de uma éarea fonte
localizada entre NW e WSW do local de
acumulagdo final.

No primeiro setor os bioclastos estdo
frouxamente empacotados, sugerindo que 0s
bioclastos foram depositados e reelaborados por
acao de fluxos de maior energia, devido a sua
posicdo de repouso paralelo a linha de fluxo,
seguida pela baixa deposicdo de siliciclasticos.
Em correntes fortes, 0os 0ssos de membros (ex;
tibia, imeros e radios) depositam-se paralelos a

direcdo de fluxo, com a extremidade mais densa
posicionada a montante (Behrensmeyer, 1975).

O maior empacotamento observado no
segundo setor é atribuido a uma sobrelevacédo do
substrato, que causou a desaceleragéo do fluxo,
gerando maior grau de empacotamento e
posicionamento perpendicular ao fluxo, seguido
por baixa deposicdo de siliciclasticos. Esta
situacdo ocorre em aguas rasas ou correntes
fracas.

Isso ocorre porgque os bioclastos ndo estdo
submersos na lamina d’agua (Behrensmeyer,
1975). Deste modo, a variagdo entre as direg0es
dominantes indica oscilacdo de energia do fluxo,
sendo observados 0ssos transportados e
depositados em condi¢cdes de maior e menor
energia.

O material fossilifero analisado é encontrado
em um conglomerado, com seixos e granulos
incorporados numa matriz lutitica. A grande
proporcao de bioclastos com tamanho entre 50 e
150 mm (secdo: articulacdo e integridade fisica)
é equivalente hidraulicamente a fracdo cascalho
(Behrensmeyer, 1975), o que indica a acdo de
fluxos de alta energia no transporte dos
bioclastos analisados.

Articulacéo E Integridade Fisica

Todos os 0ssos da acumulacao fossilifera do
Lajeddo do Patricio estdo desarticulados,
sugerindo longo periodo de exposi¢do subaérea
(Holz & Simdes, 2002). Em relacdo a integridade
fisica, 62% sdo fragmentos 0sseos (< 50% do
0ss0), e espécimes completos (>95% preservado)
e parciais (entre 50 e 95% do 0ss0) correspondem
a 194% e 18,6% dos bioclastos,
respectivamente.

Segundo as classes tafondmicas de Holz et al.
(2000), o deposito fossilifero apresenta as classes
3 e 4. A categoria 3 compreende elementos
completos e desarticulados, representando
exposicdo suficiente para desarticulacéo.
Bioclastos da classe 4 compreendem 0ss0s
fragmentados e reelaborados. Estas classes
tafonbmicas sdo geradas por  processos
sedimentares distintos, resultando de processos
sedimentares diacronicos. A fragmentagdo pode
ser originada por fatores fisicos (transporte,
retrabalhamento e compressédo) (Holz & Simdes,
2002) e bioldgicos (trampling, carnivoros/carni-
ceiros, raizes) (Behrensmeyer et al., 1995), sendo
0S processos de transporte e retrabalhamento os
principais responsaveis pela fragmentagdo dos
bioclastos analisados.
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Figura 4 - A e B- diagrama de rosetas do setor A e B; C e D- acumulacdes fossiliferas dos setores A e B; E e F- visdo
aproximada dos setores A e B, respectivamente. Grids de 1 m?.

Representacio Ossea

Os ossos mais frequentes na acumulagédo
fossilifera do Lajeddo do Patricio sdo: costelas
(25,7%), dentes (18,6%) e vértebras (17,1%).
Ulna (4%), clavicula (5,7%) e fémur (1,4%)
estdo pobremente representados.  Costelas,
dentes e vértebras sdo os elementos mais
abundantes no esqueleto de vertebrados (Moore,
1994), explicando a maior porcentagem destes na
concentracdo  fossilifera. A  escassez de
claviculas é devido a grande fragilidade desses
elementos (Moore, 1994).

Metapodiais e tibias sdo os mais completos no
Lajeddo do Patricio. A pequena superficie de
impacto e tamanho dos metapodiais explica a
excelente preservagdo, como em outros depositos
fossiliferos (Aradjo-Janior et al., 2012, 2013). Ja
a completude de tibias € intrigante, devido a sua
grande superficie de impacto e tamanho, o que as
torna altamente susceptiveis a fragmentacao
durante a fase bioestratindmica, indicando
proximidade entre local de acumulagéo e sitio de
morte.

Ossos longos sdo os mais frequentes na
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acumulacéo (60,4%), se comparados aos curtos
(22,5%) e planos (17,1%). A grande proporgéo
de ossos longos é atribuida a preservacdo dos
elementos mais abundantes no esqueleto de
vertebrados, como costelas (Moore, 1994),
embora a fragmentacdo identificada possa ter
inflacionado a proporcdo desses. Dentro da
porcentagem de 0ssos longos obtidos nesta
andlise, a proporcao de tibias (9,2%) e Umeros
(9,2%) e baixa, sugerindo auséncia ou baixa
influéncia de carnivoros/carniceiros no processo
de acumulacdo. Soma-se a isto a auséncia de
alteracGes Osseas produzidas por tais agentes
como: marcas de mordidas. Pois autos valores
destes elementos na concentracdo fossilifera,

indicam  selecdo e acumulacdo  por
carnivoros/carnivoros durante a fase
bioestratindbmica (Todd & Rapson, 1988).

Aradjo-Janior et al. (2013), identificaram valores
similares, descartando estes agentes como
responsaveis pela acumulacdo dos bioclastos,
mesmo identificando alteracbes produzidas por
carnivoros/carniceiros. Portanto, se esses fossem
responsaveis pela concentracdo dos bioclastos,
tais alteragfes seriam bem mais frequentes
(Hutson, 2012).

No Lajed&o do Patricio, elementos esqueletais
com baixo valor de FTI s&o relativamente
abundantes (32,5%), sendo os de alto valor de
FTI menos frequentes (21,2%). Os elementos
mais frequentes s@o aqueles com valor de FTI
intermediario  (46,5%). O predominio de
bioclastos menos transportaveis indica curto
transporte entre tanatocenose e tafocenose.
Porém, os com alto FTI sdo representados,
principalmente, por corpos vertebrais alterados
devido ao transporte, indicando que foram
ressedimentados ou retrabalhados de outras
acumulagdes.

O predominio de elementos dificilmente
transportados com direcdo de paleocorrente
corrobora a hipoOtese de que a acumulagéo
analisada exibe caracteristicas residuais (carga de
fundo). A presenca das trés categorias de FTI, em
menor propor¢do os com alto FTI, indica que o
fluxo  responsavel pela acumulacdo e
retrabalhamento teve capacidade de manter em
transporte 0s 0ssos mais leves, mas ndo de
eliminar por completo sua presenca. Portanto, a
associagdo fossilifera analisada representa uma
acumulacdo gerada por processos fluviais
(aluviais), baseando-se na  equivaléncia
hidraulica entre clastos e bioclastos, e dominio de

baixo e moderado valores de FT1.
Abraséo

Abrasdo € definida como o produto da
interacdo dos bioclastos com o substrato,
sedimentos e fluido. As feicbes de desgaste
geradas por este processo sdo indicativas do
tempo e intensidade de interagdo entre 0ssos e
sedimentos, e ndo necessariamente produto da
distancia de transporte (Shipman, 1981). No
Lajed&o do Patricio, 41% dos bioclastos exibem
pouco ou nenhum desgaste por abrasdo (Figura
3B), 29% apresenta desgaste moderado das
extremidades (Figura 6C) e somente 3,7% dos
bioclastos apresentam intenso desgaste por
abrasdo (Figura 6E). Espécimes intensamente
alterados por abrasdo geralmente apresentam
sinais extensivos de intemperismo.

O baixo a moderado grau de abrasdo
identificado € algo incomum para associacGes
fossiliferas de carga de fundo, onde 0s processos
operantes de transporte séo tracdo e rolamento
(FTI2e3).

Tal fato indica improvavel a acdo de
transporte extensivo, corroborando a hipotese de
curto transporte (concentracbes periféricas —
sensu Aradjo-Junior, 2016) entre area fonte
(tanatocenose) e tafocenose. Também sdo
identificadas fei¢Bes abrasivas, como desgaste do
tecido 6sseo ao redor das epifises, que foram
identificadas em tibias e vértebras (Figura6 A, D
e F), devido ao rolamento durante o transporte.
Assim, o desgaste incipiente das extremidades
indica transporte curto entre tanatocenose e local
de deposicao final. Espécimes onde o tecido
esponjoso esta exposto é identificado o desgaste
dos tecidos 6sseos (polimento). Tal alteracdo é
atribuida a interacdo entre fluido, sedimentos
finos e bioclasto, durante exposi¢cdo subaquosa
(Figura 6G).

Estagios de Intemperismo

Das 108 amostras analisadas, 81,5% (88
amostras) apresenta evidéncias de intemperismo.
Dessas, 73 apresentam um unico grau, sendo 0s
estagios 1 e 2 os mais frequentes (Figura 7 A-D),
indicando curto periodo de exposi¢édo subaérea (1
a 3 anos), de acordo com Behrensmeyer, (1978).
Apenas 13 amostras apresentam estagio 3
(Figura 7 E-F), indicando periodo moderado a
longo (4 a 5 anos) de exposicdo subaérea
(Behrensmeyer, 1978). Ao compararmos o perfil
de intemperismo obtidos nesta analise (Figura 8),
com 0s obtidos por Behrensmeyer (1978) para
diferentes configuracdes ambientais (Figura 9).
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Observa-se que a tanatocenose que serviu com
fonte dos bioclastos encontrados na tafocenose
do Lajeddo do Patricio, provavelmente apresenta
configuracGes vegetacionais de florestas abertas.
A divergéncia entre intemperismo e grau de
articulacdo aponta controle das condigdes locais
de temperatura e umidade, que influenciam

diretamente o intemperismo dos 0ssos Cutler et
al. (1999). Em ambientes com pouca variagao
destes fatores, os bioclastos apresentam baixo
intemperismo, mesmo totalmente desarticulados,
tal fato corrobora a hip6tese de ambientes de
florestas abertas evidenciado através do perfil de
intemperismo obtidos para tafocenose analisada.

Figura 6 - A- tibia de Notiomastodon platensis (UFRJ DG 1070-M; B- fragmento de diafise (UFRJ DG 1141-M), com
pouco ou nenhum desgaste das extremidades; C- fragmento de costela indet. (UFRJ DG 1126-M), com desgaste moderado
das extremidades, D- visdo detalhada de epifise distal do féssil A; E- fragmento de costela indet. (UFRJ DG 1098-M)
com a extremidade bem alterada; F- corpo vertebral de Notiomastodon platensis (UFRJ DG 1088-M), com sinais de
desgaste devido ao rolamento; G- corpo vertebral indet. (UFRJ DG 1091-M), com sinais de desgaste devido a interacdo

fluido e sedimentos. Escala em barra de 5 cm.

As diferentes propor¢des dos estagios de
intemperismo de Behrensmeyer (1978), indicam
diferentes histdrias tafondmicas durante o
periodo de acumulacgéo dos restos esqueletais de
uma concentragdo fossilifera. No deposito
fossilifero do Lajeddo do Patricio é observado
um perfil de intemperismo dominado pelos
estdgios 1 e 2, que sdo elementos pouco
alterados.

A partir disto, é possivel postular duas
hipoteses: (1) os elementos esqueletais sofreram

soterramento relativamente rapido; e (2) ou as
configuracGes ambientais retardaram o processo
de intemperismo. O deposito fossilifero do
Lajeddo do Patricio pode ser o resultado da
segunda hipGtese, pois apresenta elementos
completos, fragmentados e desarticulados. Tais
caracteristicas observadas indicam que 0s
bioclastos analisados sofreram  exposicao
subaérea por tempo relativamente longo.

O restante (15 amostras) apresenta dois
estagios de intemperismo (Figura 7 G-M). O
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intemperismo  diferencial entre  superficie
superior (MWS), e inferior em contato com solo
(FWS) indica a estabilidade dos bioclastos antes
do soterramento final (Byers, 2002). Ossos com
MWS (estagio 2) e FWS (estagio 1) estdo
sujeitos a pouco ou nenhum deslocamento
(estaveis), ja elevado estagio em ambas as

superficies indica sucessivos deslocamentos,
representando instabilidade (Byers, 2002). A
presenca de elementos instaveis e estaveis na
acumulacao fossilifera aponta a ocorréncia de
mais de uma fase de transporte e acumulagéo dos
bioclastos analisados que compdem a tafocenose
do Lajeddo do Patricio.

Figura 7 — A) Ulna fragmentada de Glyptodon (UFRJ DG 1094-M) com estagio 1; B- o mesmo fossil em detalhe; C)
Clavicula de Notiomastodon platensis (UFRJ DG 1086-M) no estagio 2; D) mesmo fdssil em detalhe; E) Metacarpo de
Eremotherium laurillardi (UFRJ DG 1095-M) no estégio 3; F- 0 mesmo fossil em detalhe; G) Tibia de Eremotherium
laurillardi (UFRJ DG 1071-M) no estagio 1; H) o mesmo fdssil com estagio 2; 1) Epifise proximal indet (UFRJ DG 1120-
M) no estagio 2; J) mesmo fossil no estagio 4. Escala em barra de 5 cm.
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Figura 8 - Gréafico exibindo a quantidade de amostras em cada estagio de intemperismo (Behrensmeyer, 1978).

Tipos de Quebra
Das amostras analisadas, 42% apresentam

tipos de quebra de acordo com a proposicéo de
Shipman (1981). Dentre os tipos identificados,

978

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 38, n. 4, p. 969 - 985, 2019



observa-se 0 predominio de quebra poés-
fossilizacdo em 44% das amostras (Figura 10A,
B). Quebra perpendicular a diafise e colunares
apresentam a mesma proporcdo (22%) (Figura
10D - F). Quebra do tipo espiral (Figura 10C)
também sdo observadas, correspondendo a 11%
das quebras. Consensualmente, quebras pos-
fossilizacdo sdo geradas depois da fossilizacéo,
indicando fases de retrabalhamento dos restos
esqueletais durante a acumula¢do (Shipman,
1981; Cladera et al., 2004).

Em depositos do Nordeste brasileiro quebras

pos-fossilizacdo aparecem em grande proporgédo
(Araujo-Junior et al., 2013, 2015; Ribeiro, 2014),
interpretadas como resultantes de eventos de
retrabalhamento. Em depdsitos fluviais, Kerber
& Oliveira (2008) e Tomassini & Montalvo
(2013) relatam as mesmas caracteristicas,
atribuindo-as ao retrabalhamento de tafocenoses
de planicie de inundacdo e do proprio canal.
Portanto, a fragmentacdo identificada nessas
acumulacdes fossiliferas €  caracteristica
intrinseca aos processos sedimentares desses
ambientes deposicionais.
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Figura 9 - Perfis de intemperismo obtidos por Behrensmeyer (1978), para diferentes configuraces ambientais (extraido

de Behrensmeyer, 1978).

Os demais padrbes de quebra identificados
sdo originados durante a fase bioestratindmica,
e sdo divididas em duas classes: seca e fresca
(Villa & Mahieu, 1991). Quebras secas sdo
perpendiculares, obliquas e longitudinais,
geradas devido a longa exposi¢do subaérea dos
0ss0s, associadas a oscilacdo de temperatura e
umidade (Garcia et al., 2006). Ja padrbes
colunares e espirais sdo quebras frescas
possivelmente associadas a atividade biologica
(carnivoros/carniceiros)  (Shipman, 1981;
Garcia et al., 2006). A auséncia de fei¢cdes que
caracterizam a acdo de carnivoros/carniceiros
descarta a acgdo destes no processo de

fragmentacdo dos bioclastos analisados.
FeicOes Biogénicas

Evidéncias de pisoteio (trampling) e
alteragdes Osseas geradas por
carnivoros/carniceiros ndo foram observadas.
Bioerosdes geradas por invertebrados também
ndo foram identificadas. A auséncia destas
modificagbes indica breve exposicdo da
tanatocenose antes do soterramento (Kaiser,
2000), ou entdo que foram obliteradas. A
presencga de marcas de dissecacgao, abrasao e alta
fragmentacdo corroboram o ultimo cenério. Na
concentracdo fossilifera do Lajeddo do Patricio
sdo identificadas modificacGes ésseas geradas
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por raizes (Figura 11E e G). Os bioclastos
apresentam raizes anexadas a superficie 0ssea,
sendo geradas pelo crescimento de plantas atuais
na area do deposito fossilifero (Figura 1B, C),
sendo consideradas alteracfes pds-soterramento.
AlteracOes Pds-Soterramento

Estas sdo de origem fisica, quimica e
bioldgica. As fisicas sdo relacionadas ao peso dos
sedimentos sobrejacentes, devido a compressao
litostatica (Cladera et al., 2004). Das 108
amostras analisadas, 26 apresentam danos
atribuidos a sobrecarga de sedimentos (Figura
11A e E). Outro agente pds-soterramento

responsdvel pela alteracdo dos bioclastos
analisados é atividade de raizes de vegetagdo
atual (bioldgica). As raizes ao procurarem
recursos minerais penetram nos bioclastos
provocando fragmentacdo e desmineralizacdo do
tecido  esponjoso. A  desmineralizacdo

provavelmente esta associada ao ataque de
acidos organicos produzidos pelas raizes na
busca por nutrientes. A acdo de raizes é o
principal agente de alteragdo pos-soterramento.
Isto se deve ao achado de grande quantidade de
raizes no interior dos 0ssos durante a restauracao
(60% do material).

Figura 10 - A- fragmento indeterminado (UFRJ DG 1141-M) com quebra pds-fossilizacdo; B- mesmo fdssil em detalhe;
C- ulna de Glyptodon fragmentada (UFRJ DG 1094-M) mostrando quebra espiral; D- fragmento de escépula de
Eremotherium laurillardi (Am- 03) com quebra perpendicular; E- mesmo fossil em detalhe; F- epifise proximal de tibia
de Eremotherium laurillardi ( Am-22) apresentando quebra colunar. Escala em barra de 5 cm.

Outra feicdo identificada € o revestimento da
superficie dos restos esqueletais por impregnacéo
de material carbonatico (quimica). O material
que reveste a superficie é oriundo do
intemperismo quimico de rochas carbonéticas
mais antigas da bacia sedimentar do Irecé (Figura
11B,C, D e F).

Casal et al. (2014) relatam que a precipitacéo
deste material indica periodo de aridez, gerado
pelo déficit hidrico e consequente precipitagédo de
solutos carbonéticos.

Taphorecords

Na tafonomia este conceito é utilizado para

obter uma cronologia relativa de deposi¢do dos
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restos esqueletais (Zunino et al., 2012). Estes sdo
caracterizados a  partir de  alteragdes
(macroscopicas) dos restos esqueletais, sejam
elas bioestratinbmicas e diagenéticas. As
alteragdes Osseas utilizadas para a classificagéo
dos diferentes taphorecords (TR), séo: estagio de
intemperismo, abrasdo e incrustagdo por calcita.
A partir disto foram estabelecidas quatro classes
de taphorecords, que séo;

Taphorecords . espécimes estdo pouco
alterados ou inalterados pelos agentes destru-
tivos. Estes apresentam estagio de intemperismo
1, abraséo néo é observado;

Taphorecords I1: espécimes apresentam grau
de intemperismo 2, ou diferentes estagios de
intemperismo na superficie 0ssea (Byers, 2002).

A superficie em contato com o solo (FWS:
flipside weathering stage) com grau de
intemperismo 1, e superior (MWS: maximum
weathering stage) no estagio 2. Pouca alteracdo
por abraséo é identificada;

Taphorecords Ill: espécimes apresentam
estagio de intemperismo 3, ou diferentes graus de
intemperismo: FWS pode apresentar estagios 2 e
3, e MWS atinge os estagios 4 e 5 de
intemperismo. Abrasdo moderada a intensa;

Taphorecords IV: espécimes neste grupo
exibem a superficie Ossea revestida ou
parcialmente revestida (area maior ou igual a
25%), por carbonato de calcio (calcita). Nos que
apresentam a superficie parcialmente revestida o
intemperismo nao foi critério de avaliacao.

Figura 11 — A) tibia de Notiomastodon platensis com rachaduras pés-soterramento (Am- 29); B e C) dentes de
Eremotherium laurillardi (Am- 20); D e F) metacarpo de Notiomastodon platensis com revestimento da superficie (Am-
04); E e G) fragmento de rédio de Notiomastodon platensis com raizes anexadas. Escala em barra de 5 cm.

A presenca das quatro classes de TR
estabelecidas no deposito fossilifero do Lajedao
do Patricio indica uma complexa historia
tafondbmica (Figura 12), devido a presenca de
0ssos com distintas histdrias de acumulacdo na
mesma acumulacdo fossilifera. Através destes foi

possivel, do ponto de vista tafonémico classifica-
los em: acumulados, ressedimentados e
reelaborados (Fernandez-Lopez, 2011).
Espécimes pertencentes aos TR | sdo
classificados como o0ssos acumulados. Ja 0s
bioclastos que estdo enquadrados dentro dos TR
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Il e 111 s&o classificados como ressedimentados,
e bioclastos no taphorecords IV como
retrabalhados. Bioclastos que apresentam TR |
séo depositados no mesmo evento de acumulagéao
e soterramento, pois apresentam a superficie
0ssea pouco alterado por processos tafonémicos.
Os restos esqueletais que apresentam
caracteristicas do TR Il e 11l s&o transportados
junto com espécimes do TR I, porém sdo
soterrados parcialmente ou ndo, devido a
presenca de diferentes estagios de intemperismo
na superficie dssea. Os 0ss0s com caracteristicas
dos TR Il e Ill apresentam diferentes histdrias
tafonbmicas, pois 0s restos esqueletais
enquadrados no TR 111 apresentam modificagdes
da superficie dssea que indicam maior periodo de
exposicdo subaérea que bioclastos com TRII.
Estas diferentes historias sedimentares baseiam-
se nos diferentes estagios de intemperismo

identificados. A evidéncia de retrabalhamento do
TR IV é suportada pelo revestimento da
superficie Ossea, indicando que estes j& tinham
sofrido algum processo de fossilizacdo antes de
serem acumulados e soterrados, junto com
bioclastos que ndo apresentam tal alteracédo
Ossea.

A presenca de conjuntos fdsseis com
caracteristicas tafondmicas distintas, indica que o
jazigo fossilifero do Lajeddo do Patricio € uma
acumulacdo do tipo attritional. Estas s&o
formadas pelo acimulo de carcagas ao longo do
tempo, com forte controle dos processos
sedimentares e do ambiente deposicional
(Alberdi et al., 2001). A identificacdo dos
diferentes taphorecords no mesmo nivel
fossilifero analisado, legitima a hipotese de
acumulacdo afetada por fases de acumulacéo,
ressedimentac&o e reelaboragéo.
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Figura 12 - Abundancia relativa dos taphorecords (TR I-1V) na concentracéo fossilifera.

INTERPRETACAO TAFONOMICA

O agente responsavel pelo transporte,
retrabalhamento e acumulacéo dos restos esquele-
tais analisados, é atribuido a eventos de enchentes
relampagos em drenagens temporérias, numa
paisagem geomorfoldgica aplainada da bacia
sedimentar do Irecé. Esses fluxos transportaram,
através do tempo, carcacas oriundas de
tanatocenoses proximas, na &rea de abrangéncia
NW a WSW, e retrabalharam restos esqueletais
previamente soterrados. A ciclicidade dos eventos
de input de novas carcacas, junto a episodios de
retrabalhamento, resultou na mistura de elementos
ndo contemporaneos (mistura temporal), fato
também observado por Aradjo-Junior et al. (2013,
2015) e Ribeiro (2014). Embora todas as
evidéncias indiqguem mistura temporal durante a
formacdo da concentragdo fossilifera, esta

informacdo s6 pode ser quantificada através de
datacOes absolutas.

Através das analises de FTI e orientagdo dos
bioclastos que compdem a concentracao fossilifera,
pode-se afirmar que esta foi gerada por fluxos
trativos que transportaram e acumularam
bioclastos e clastos. Estes fluxos, ao atingirem a
depressdo onde se localiza a acumulagéo fossi-
lifera, sofreram desaceleracdo, depositando 0s
elementos mais densos, mas com energia suficiente
para manter em transporte 0s menos densos. A
auséncia de elementos articulados, a alta proporcéao
de bioclastos fragmentados no Lajed&o do Patricio
e feicBes tafondmicas de ambientes de alta energia
é indicativo de ambiente de canal. A alteracdo da
fidelidade taxonOmica entre biocenose e
tafocenose do Lajeddo do Patricio é o resultado de
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eventos de ressedimentacéo e retrabalhamento por
acdo fluvial durante a formacdo do deposito
fossilifero.  Caracteristicas ~ similares  s&o
identificadas por outros autores (Longrich &
Currier, 2009b; Brown et al., 2013), também
atribuidas a fases de transporte e retrabalhamento
por acdo fluvial durante o periodo de acumulacao.

Ao compararmos diferentes concentraces
fossiliferas do Nordeste brasileiro (Aradjo-Junior
et al., 2013, 2015; Ribeiro, 2014; Silva, 2008;
Alves et al., 2007), com padrdes tafondmicos e
sedimentares semelhantes, sendo o0 padrdo
distintivo entre elas o tipo de transporte (Tabela 2).
Tais padrdes tafonémicos e sedimentares obser-

vados podem indicar possiveis superficies de
descontinuidade associadas a hiatos deposicionais.
Para a confirmac&o de tal hipotese é necessario um
maior detalhamento tafondmico dos depdsitos
fossiliferos do Quaternario do Nordeste. Portanto,
as assinaturas tafondmicas observadas nos traba-
Ihos citados acima e a distribuicdo geogréafica das
concentracOes esqueletais comparadas tem um
importante significado paleoambiental para o
Quaternario. De uma perspectiva tafonémica
Kidwell (1991) propde que acumulac@es fossili-
feras como as citadas acima, sdo do tipo attritional,
fruto de mistura temporal de maior ou menor grau,
0 que ira depender da duracéo do hiato deposicional.

Tabela 2 - Aspectos tafondmicos e sedimentares de concentracdes fossiliferas do Nordeste do Brasil, segundo Ribeiro
(2014), Alves (2007), Silva (2001 e 2008), Faria (2016) e Aratjo-Junior et al. (2013 e 2015).

Sitio Paleontolgico Tipo de Empacota Diversigiqde Amb_ie_nte Integr_idade Cgmada Mistura
transporte mento de espécies deposicional fisica sedimentar Temporal

&uli\i(:;eeitrzlt.) 1 2007) Enxurradas Moderado Multitaxica aTSCi%Lfgélzargﬁ;?) I;rez;g?t]iecr;t;cé%ss/ conglomerado X

gﬁ{/‘;ggﬂﬁ c;%(%e)us Enxurradas | Densamente | Paucitaxica Taggll,ljv(iﬁ\rl]g\r/)io- Er:g::?:s?: dogsl conglomerado X

Rivero, 2014) | detitos | Densamente | Paucitaica | TRRRICERE" | HO s | Conglomerzdo | X

I(_'ggfic;atlc;g&sli)’atricio Enxurradas | Densamente | Paucitaxica Fluvial Dngg?]tiiEtIZ?j?)/s Conglomerado X

?ﬂunriig:zaettél ZI(AngTJS(; Enxurradas Multitaxica Tanque (Fluvial) '(:jreasg?tqiecr;tlzc(ij(())ss/ Conglomerado X

s oot | Bt | oomsamene | uttiion | g Blte | Eaomartedo | ongomraty | x

CONCLUSOES
Pode-se concluir que a presenca de obliteradas durante o periodo de acumulacéo,

megamamiferos e a auséncia de pequenos
vertebrados no Lajeddo do Patricio ocorrem em
fungdo do tendencialmente tafondmico por
processos sedimentares, devido & grande
resisténcia de o0ssos de grandes animais aos
agentes destrutivos (bidticos e abidticos). A
ampla presenca de o0ssos de Eremotherium
laurillardi é indicativa de abundancia da espécie
em biocenoses e a resisténcia de seus restos
esqueletais como mencionado anteriormente

Os diferentes estagios de intemperismo e
taphorecords identificados refletem condicdes
de acumulacdo attritional. As tanatocenoses que
serviram de fonte ficaram tempo suficientemente
expostas para total desarticulagdo, com forte
influéncia das condicdes ambientais e de
transporte.

A caracteristica residual da acumulacéo
fossilifera do Lajedédo do Patricio, confirma a ideia
de curto transporte entre a area fonte (tanatocenose)
e local de acumulacdo e soterramento. Assim,
pode-se afirmar a caracteristica periférica (sensu
Araujo-Junior, 2016). Outras fei¢des tafondémicas
(ex: carnivoros/carniceiros) provavelmente foram

devido a sucessivos eventos de ressedimentacao e
retrabalhamento.

A utilizacdo dos taphorecords foi de
fundamental importancia, pois através destes foi
possivel definir grupos com histdrias tafonémicas
distintas, evidenciando eventos de ressedimentacao
e retrabalhamento durante a formacéao do deposito
fossilifero. Portanto, a abordagem tafon6mica dos
0ss0S como particulas sedimentares € de
fundamental importancia, na medida em que os
processos de alteracdo da superficie 0ssea e de
acumulacdo sdo fortemente controlados pelos
processos sedimentares e ambientes de deposicao.
Deste modo, podemaos afirmar que a tafocenose do
Lajeddo do Patricio é fruto de processos
sedimentares, onde esta foi gerada pelo input de
novas carcagas somada a eroséo e exumacao de
bioclastos ja soterrados. Behrensmeyer &
Chapman (1993) relatam que tafocenoses deste
tipo sdo geradas por hiatos deposicionais, que
criam condi¢bes de baixo aporte de material
siliciclastico em relagdo a bioclastos.

A partir dos dados obtidos é proposto o
enquadramento da concentracdo fossilifera do
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Lajeddo do Patricio como uma bonebed. De
acordo com Eberth et al. (2007) uma bonebed &
composta por restos esqueletais completos ou

fragmentados de mais de um vertebrado
concentrados ao longo de um plano de
acamamento, superficie erosiva ou camada.
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