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RESUMO 

 

 

Acumulações de restos de moluscos são muito comuns tanto em ambientes 

marinhos plataformais quanto em depósitos lagunares e estuarinos da América do 

Sul, principalmente entre o Brasil e a Argentina. A formação destas concentrações 

conchíferas pode prover grande oportunidade para estudos tafonômicos, os quais 

ainda são raros nesta região. Existem ainda questões a serem respondidas, por 

exemplo, quanta informação biológica está preservada nestas concentrações? Ou, 

qual é a probabilidade de uma associação viva deixar um registro fóssil análogo? Os 

principais objetivos deste estudo foram: (i) investigar a influência dos processos 

ambientais na destruição de remanescentes biológicos, através da descrição das 

assinaturas tafonômicas presentes em conchas de moluscos de dois afloramentos 

da Laguna Tramandaí, nordeste do Rio Grande do Sul; e (ii) testar o potencial de 

preservação de associações de moluscos vivos, mortos e fósseis de lagunas e 

estuários da Planície Costeira do Rio Grande do Sul, com o intuito de compreender a 

qualidade da informação biológica preservada nestas associações fósseis de fácies 

lagunares holocênicas. O principal processo tafonômico é a dissolução. As conchas 

estão inseridas na zona tafonomicamente ativa e experimentam intensa dissolução, 

o que reduz a probabilidade de deixarem um registro fóssil. Todavia, a preservação 

de espécies da associação viva nos depósitos fósseis foi de 100% em nível regional, 

e as espécies presentes na associação morta não apresentaram boa preservação 

no registro fóssil recente (Holoceno), ao contrário do que é usualmente predito na 

bibliografia. Isso indica que a associação morta é enriquecida por espécies não 

indígenas, e parte deste aumento relativo da riqueza é transferida para a associação 

fóssil. O padrão observado na fidelidade de moluscos estuarinos é ocasionado pela 

(i) alta variabilidade temporal e espacial nas associações vivas, (ii) mistura espacial 

nas associação mortas e (iii) preservação diferencial, devido à destruição durante 

uma longa permanência na zona tafonomicamente ativa. Portanto, a dissolução é o 

principal processo tafonômico que altera a informação biológica em ambientes 

transicionais, embora a preservação seletiva possa introduzir vieses das 

associações vivas às fósseis. 

 

Palavras-chave: assinaturas tafonômicas, fidelidade quantitativa, zona 

tafonomicamente ativa, dissolução, concentrações conchíferas. 
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ABSTRACT 

 

 

Molluscan shell accumulations (shell beds) are very common in shallow marine and 

estuarine environments in South America and also on the continental shelf from 

Southern Brazil through Argentina. The development of these shell beds can provide 

a great opportunity to taphonomic studies, which are uncommon in this geographic 

location. For example, how much biological information is preserved within these 

shell beds? Or, what is the actual probability a local living community has to leave a 

fossil record corresponding to these shell deposits? The aims of this study are (i) to 

investigate the influence of environmental processes on the destruction of biological 

remains in a subtropical lagoonal setting by describing the taphonomic signatures 

occurring in the mollusk shells from the Tramandaí Lagoon, northeastern Rio Grande 

do Sul State; and (ii) to compare living assemblages (LAs), death assemblages (DAs) 

and fossil assemblages (FAs) from estuaries and lagoons in the Rio Grande do Sul 

Coastal Plain to understand the nature and quality of biological information preserved 

in fossil associations in Holocene lagoon facies. Dissolution appears to be a leading 

taphonomic agent in lagoonal environments according to the study. The shells are 

within the taphonomically active zone and, due to intense dissolution, they will most 

likely leave no geological record. Nonetheless, the preservation of living species in 

FA was 100% and species present in DA are not as good preserved in recent 

(Holocene) fossil record as originally thought from the literature. The present results 

indicate that both DAs and FAs from estuarine-lagoons environments are composed 

basically by nonindigenous species, with live-dead mismatch than for continental 

shelves. The fidelity pattern here observed for estuarine mollusks have been driven 

by (i) high temporal and spatial variability in the LAs, (ii) spatial mixing in the DAs and 

(iii) differential preservation of shells, due to long residence times in the 

taphonomically active zone. Dissolution is the main taphonomic process altering 

biological information in those environments, but differential preservation may be, 

perhaps, the responsible for introducing bias from living to fossil assemblages.  

 

Key-words: taphonomic signatures, quantitative fidelity, taphonomically active zone, 

dissolution, shell beds. 
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PRÓLOGO 

 

 

 A Tafonomia foi originalmente definida como as leis do soterramento, do 

grego “taphós”, enterramento, sepultura; e “nómos”, lei. Contudo, sua simplicidade 

nominal é contrariada pela sua complexidade prática e seu caráter interdisciplinar. 

Muito mais do que se preocupar com questões a respeito de como um fóssil foi parar 

em determinado local, ela busca responder o que este fóssil pode ilustrar sobre uma 

espécie, população ou comunidade pretérita (Behrensmeyer et al., 2000). Portanto, 

seu verdadeiro objetivo é compreender as complexas modificações da informação 

biológica (e não apenas de um indivíduo), no percurso teórico que os organismos 

“percorrem” até “chegar” no registro fóssil (Kidwell & Flessa, 1995). 

Nas últimas décadas a Tafonomia tem se tornado cada vez mais presente em 

diversos trabalhos paleontológicos. Alguns estudos taxonômicos, por exemplo, 

ilustraram que certas estruturas, antes identificadas como morfológicas, são vieses 

tafonômicos (Lucas, 2001).  

Além disto, no contexto da Tafonomia, pesquisadores perceberam 

primordialmente que estudar o presente pode elucidar o passado, como afirmou 

James Hutton (1726-1797). Em ambientes atuais (e recentes, Holoceno) a 

quantidade de remanescentes biológicos é maior e é possível quantificar os vieses e 

observar padrões, aplicáveis ao registro fóssil (Kowalewski & Labarbera, 2004). Os 

moluscos, principalmente os bivalves, foram (e ainda são) o principal alvo destes 

estudos, por apresentarem um expressivo registro fóssil.  

Desde então, uma série de trabalhos explanaram o quanto uma camada 

sedimentar centimétrica fossilífera tem de amplitude temporal. Datações em diversas 

acumulações recentes permitiram a compreensão de que o registro fóssil é formado 

naturalmente por fósseis não contemporâneos (depósitos com mistura temporal, 

time-averaged) (Flessa & Kowalewski, 1994). Inicialmente este padrão era visto 

como um viés negativo, contudo seus pontos positivos imperam dependendo do 

objetivo do estudo. A mistura temporal capta processos mais expressivos, 

eliminando os ruídos das variações de pequena escala (Kowalewski, 1996). 

Outro aspecto importante é que a preservação dos fósseis é influenciada por 

uma série de fatores, desde o hábito de vida até o ambiente deposicional. Ou seja, 

qualquer resto biológico (folhas, ossos, sementes, conchas) transportados de um 

ambiente a outro podem ser depositados num contexto geológico diferente daquele 
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onde viveram. Entretanto, estes ambientes deixam um registro de alteração nestes 

remanescentes – assinaturas tafonômicas, que analisadas de forma integrada, 

podem caracterizar o ambiente deposicional (Parsons-Hubbard, 2005), pelo menos o 

ambiente final (Davies et al., 1989). Naturalmente, as características intrínsecas 

também influenciam: folhas têm menor probabilidade de deixar registro fóssil em 

relação às conchas, embora quando preservadas, apresentam um registro 

relativamente mais fidedigno (Kowalewski, 1997). 

 A tafonomia aplicada a sistemas deposicionais recentes também permitiu 

elucidar o quanto do registro fóssil é fiel à população (comunidade, etc.) pretérita, 

bem como o quanto dos organismos atuais está preservado no registro fóssil local 

(Kidwell, 2013). Tais estudos abordaram diversos grupos, tais como diatomáceas, 

ostracodes, moluscos, pequenos mamíferos e cetáceos, assim como contemplaram 

diferentes ambientes, como por exemplo, rios, lagos e estuários. A consolidação 

destes estudos, não obstante, hoje deriva para outras áreas, como a paleobiologia 

da conservação e estudos ecológicos de ampla escala espacial e temporal, além da 

utilização de estatística multivariada, comprovando a dinâmica interdisciplinar da 

Tafonomia (Dietl & Flessa, 2011; Kidwell & Tomašových, 2013). 

Há ainda uma lacuna de conhecimento a ser preenchida sobre todos estes 

aspectos em ambientes fluviais, estuarino-lagunares e marinhos. Portanto, existe a 

necessidade de se testar hipóteses teóricas e inferir padrões. Este trabalho, que 

contempla algumas lagunas e estuários de ambiente subtropical, é apenas um 

primeiro passo neste sentido. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUÇÃO 

 

 

1.1 FILOSOFIA E OBJETIVOS DO TRABALHO 

 

 

A principal finalidade dos estudos tafonômicos é determinar a qualidade do 

registro fóssil, i.e., compreender quali- e quantitativamente as informações biológicas 

preservadas em associações fósseis. Neste sentido, este trabalho visa determinar 

quais os fatores tafonômicos que podem enviesar o registro fóssil de moluscos em 

ambiente estuarino-lagunar. 

Os processos tafonômicos são produzidos tanto por condições sedimentares 

(e.g. tipo de sedimento, geoquímica) e ambientais (e.g. temperatura, profundidade) 

quanto por fatores biológicos intrínsecos (e.g. hábito de vida, composição 

mineralógica da concha/osso), os quais podem ser mensurados e utilizados para 

reconstruções paleoambientais. A maioria dos estudos com moluscos recentes e 

atuais (especialmente bivalves) – pós-padronização dos métodos por Kidwell et al. 

(2001) – estão concentrados em ambientes marinhos tropicais e com sedimentação 

majoritariamente carbonática.  

Os ambientes deposicionais modernos são excelente fonte de dados 

tafonômicos. Nas últimas três décadas, diversas pesquisas foram conduzidas, 

principalmente em ambientes marinhos atuais, demonstrando correlação positiva 

entre a condição tafonômica de remanescentes bioclásticos e o tipo de ambiente 

deposicional (Fürsich & Flessa, 1987; Best & Kidwell, 2000a, b; Parsons-Hubbard, 

2005; Best, 2008; Powell et al., 2011a, b, c), embora ainda não exista um padrão 

muito claro dos principais parâmetros que afetem o dano tafonômico.   

Recentemente, o número de trabalhos tafonômicos em ambientes modernos 

(denominada tafonomia atualística; Kowalewski & Labarbera, 2004) aumentaram 

consideravelmente, com iniciativas como o SSETI (Shelf and Slope Experimental 

Taphonomy Initiative; Parsons-Hubbard et al., 2011 e suas referências). 

A tafonomia de moluscos para plataformas carbonáticas e siliciclásticas 

tropicais está relativamente bem descrita e quantificada. Por exemplo, é possível 

verificar que a dissolução de conchas nestes ambientes é condicionada em parte 

pelo ambiente deposicional, sendo maior a destruição de conchas em ambientes 

siliciclásticos devido a um acréscimo de íons de ferro que altera a geoquímica da 
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água de poro, diminuindo seu pH e, consequentemente, favorecendo a precipitação 

de carbonato (Best et al., 2007). Conchas da associação morta – em ambientes 

tropicais – apresentam um padrão de dano tafonômico em resposta ao ambiente 

sedimentar (Best & Kidwell, 2000a, b; Kidwell et al., 2005; Best, 2008). Em áreas 

carbonáticas recifais predominan incrustação e bioerosão macroscópica, enquanto 

que para regiões não recifais dominam processos de origem química e física 

(Lescinsky et al., 2002; Best, 2008). Não obstante, em ambientes siliciclásticos as 

conchas geralmente apresentam elevada alteração na superfície, com raras 

incrustações (Lockwood & Work, 2006; Best, 2008). Para plataformas siliciclásticas e 

carbonáticas temperadas, a dissolução é o principal processo tafonômico 

(Alexandersson, 1979; Aller, 1982; Smith & Nelson, 2003). 

Em ambientes estuarinos, conchas podem ter baixo potencial de preservação, 

mesmo em áreas onde existem densos depósitos de conchas (Powell et al., 1992). 

Isso acontece por que a grande quantidade aparente de conchas não significa, 

necessariamente, alta probabilidade de preservação, mas sim pode indicar 

simplesmente uma alta entrada de conchas (Davies et al., 1989). A acidez da água, 

por exemplo, pode ser aumentada em áreas com elevada produção de CO2 por 

organismos heterótrofos, e isso ocorre particularmente em estuários (pelo menos 

tropicais), onde também há uma menor atividade fotossintética que remova esse 

CO2 da água. Portanto, áreas marinhas adjacentes às desembocaduras de rios 

podem ser ambientes onde, potencialmente, haja maior dissolução (Marshall et al., 

2008). 

Para plataformas siliciclásticas subtropicais mais estudos são necessários 

para se compreender quanto cada fator pode contribuir para o padrão tafonômico 

geral (Erthal, 2012). Não obstante, ambientes estuarino-lagunares subtropicais, 

como a costa sul da América do Sul, carecem de estudos tafonômicos, até o 

momento, com exceção de trabalhos conduzidos no Uruguai, na Argentina e no sul 

do Brasil (Martínez et al., 2006; De Francesco & Hassan, 2008; Aguirre et al., 2011, 

Tietze & De Francesco, 2012; Ritter et al., 2013). 

Especificamente, no contexto de sistemas lagunares e estuarinos, objeto 

desta dissertação, a costa do Rio Grande do Sul apresenta elevado potencial para 

estudos tafonômicos, devido à expressiva quantidade de depósitos fósseis 

estritamente lagunares (Figura 1).  
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Figura 1 – Exemplos de diferentes concentrações conchíferas lagunares da Planície 
Costeira do Rio Grande do Sul. 1: Laguna Tramandaí (Erodona mactroides, 1060-1490 anos 
AP, Capítulo 2); 2: Mineração, Lagoa Mirim (Erodona mactroides, 3970 +/- 30 anos AP); 3: 
Margem brasileira do Arroio Chuí (Tagelus plebeius). Caron (2007) encontrou idade igual ao 
datar oito espécimes de Tagelus plebleius neste depósito; 4: Praia das Maravilhas, 
Hermenegildo. As datações 14C dos afloramentos 2, 3 e 4 são de dados inéditos do autor.  

 

 

Os ambientes deposicionais transicionais apresentam importância em 

diversas escalas (Schröder-Adams, 2006). Atualmente, são locais com expressiva 

pressão antrópica, assim como desempenham papel ecologicamente chave em 

áreas costeiras (Lötze et al., 2006). Já o registro fóssil (e sedimentar) associado a 

sistemas deposicionais pode se tornar ótimo reservatório para petróleo e derivados. 

Por exemplo, em camadas abaixo do pré-sal é encontrado petróleo confinado em 

shell beds que sofreram intensa dissolução (efeito tafonômico), aumentando sua 

porosidade (Formação Lagoa Feia, Cretáceo Inferior, Bacia de Campos) (Bertani & 

Carozzi, 1985). 

O principal objetivo deste trabalho, portanto, foi determinar quais processos 

ambientais e biológicos que podem influenciar na destruição de restos de moluscos 

da Planície Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) ao: (i) descrever as assinaturas 

tafonômicas identificadas em conchas de dois afloramentos pertencentes ao 

complexo lagunar da Laguna Tramandaí; e (ii) determinar o viés da fidelidade 

quantitativa em associações de moluscos das lagunas costeiras da PCRS. 
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Minha hipótese é que ambientes transicionais apresentam padrão de dano 

tafonômico mais semelhante ao ambiente fluvial, onde a dissolução predomina (veja 

Kotzian & Simões, 2006); e, devido a este enviesamento, a fidelidade de espécies 

lagunares é obliterada no registro fóssil lagunar. 

 

 

1.2 ESTADO DA ARTE 

 

 

 Esta seção está estruturada nos dois eixos centrais que contemplam a 

dissertação: (i) assinaturas tafonômicas em bivalves, com ênfase em sistemas 

lagunares ou análogos; e (ii) estudos de fidelidade quantitativa em associações de 

moluscos costeiros e/ou marinhos. Trata-se de breve revisão com objetivo de 

contextualizar os capítulos posteriores. Adicionalmente, a introdução dos capítulos 

subsequentes (2 e 3) contempla os dois eixos centrais de forma mais específica, 

bem como a área de estudo.  

 

 

1.2.1 Assinaturas tafonômicas 

 

 

De forma geral, o registro fóssil – apesar de pobremente preservado e 

naturalmente enviesado – pode prover informações úteis e confiáveis sobre 

condições pretéritas, tanto ecológicas quanto ambientais (veja Kidwell, 2013). 

Naturalmente, tais estudos obtêm melhores resultados quando conduzidos com 

organismos que deixem restos refratários, e para moluscos de modo geral, os 

resultados são aparentemente bons: pelo menos 76% dos gêneros de bivalves 

viventes estão representados no registro fóssil (Behrensmeyer et al., 2000; Valentine 

et al., 2006). 

Os processos de destruição de qualquer remanescente biológico (e.g. 

concha, osso) deixam um registro e, por se tratarem de dano pós-morte, podem ser 

considerados tafonômicos. Estas marcas são denominadas assinaturas tafonômicas 

e são o registro dos processos que modificam esqueletos mortos e que indicam 

processos de destruição pós-morte (Tabela 1). As assinaturas são mais amplamente 
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mensuradas em restos de moluscos, por serem estes facilmente preserváveis e 

coletáveis (Kowalewski & Hoffmeister, 2003; Behrensmeyer et al., 2005). 

 

Tabela 1 - Resumo das principais assinaturas tafonômicas e suas interpretações (adaptado 
por Erthal, 2012 de Kidwell & Bosence 1991; Parsons-Hubbard 2005; Best 2008). 
 
Aspecto tafonômico Descrição/Significado 

Abrasão Indica energia ambiental, mas também pode ser resultado de processos 
biológicos como bioerosão. É diagnóstica em ambientes de praia. 
 

Arredondamento de 
margem 

Combinação de fragmentação, dissolução, bioerosão e abrasão; dá uma 
estimativa de tempo após a fragmentação. 
 

Bioerosão É o resultado de processos corrosivos de organismos epibiontes, 
principalmente microperfuração (algas, briozoários) e raspagem. Em 
conchas pode deixar traços característicos da espécie/táxon que o 
causou (icnofósseis). É ótimo indicativo do tipo de ambiente. 
 

Cor Indica estado de oxirredução do sedimento; deposição de minerais tanto 
alóctones quanto autigênicos. 
 

Dissolução Nem sempre os esqueletos estão em equilíbrio químico com a água 
ambiente, então a insaturação da água em CaCO3 (assim como 
flutuações no pH, PCO2 e temperatura) pode levar à dissolução de 
conchas carbonáticas. 
 

Fragmentação Produzida principalmente em ambientes de alta energia, mas também 
pode ser o resultado de processos biogênicos, como predação. 
 

Incrustação Indica exposição acima da interface sedimento-água. Também é um 
ótimo indicador de ambientes, pois os táxons incrustantes tendem a ser 
bem específicos. 
 

 

 

Em ambientes estuarinos (e lagunares), de forma geral, são escassos os 

estudos que utilizaram assinaturas tafonômicas, muito embora alguns trabalhos 

abordem questões relacionadas à tafonomia. Wiedemann (1972), por exemplo, 

estudou a preservação de depósitos de conchas em sedimentos estuarinos 

(quaternários e paleógenos) na Geórgia, EUA. O autor afirma que conchas com 

calcita têm maior probabilidade de serem preservadas que as compostas por 

aragonita, pois encontrou extensos depósitos de ostreídeos. Em relação ao 

transporte, elenca que há depósitos retrabalhados e que estes geralmente estão 

próximos à desembocaduras, provavelmente misturando conchas de idades 

diferentes. 

Já Trewin & Welsh (1976) relataram a adição de conchas fragmentadas pela 

predação de aves e bioturbação na formação de shell beds estuarinas, no estuário 

Ythan, Escócia. Eles também afirmaram que a “diagênese” dentro da camada 
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sedimentar varia com a espécie, ilustrando um exemplo de preservação diferencial. 

Além disso, identificaram a presença de pits (pequenos furos, 30-60 µm de diâmetro) 

em conchas do bivalve do gênero Cardium e os atribuiu à destruição da camada 

superficial das conchas, contudo, não apontaram sua origem.  A “diagênese”, 

apontada pelos autores, é a alteração tafonômica de remanescentes biológicos na 

zona tafonomicamente ativa (ZTA) (Davies et al., 1989). A ZTA é o intervalo físico 

abaixo, mas também incluindo a interface sedimento-água, onde os distintos 

processos formam as assinaturas tafonômicas. Em plataformas temperadas, a ZTA 

é um lugar bastante agressivo. Os primeiros poucos centímetros (às vezes dezenas 

de centímetros) da ZTA hospedam processos químicos, físicos e biológicos, que 

alteram os bioclastos carbonáticos (Smith & Nelson, 2003). Em lagoas ela pode se 

estender até 25 cm, sendo que a maior destruição acontece nos primeiros 10 cm, 

ocorrendo, então, a diminuição gradativa da alteração tafonômica (Cristini & De 

Francesco, 2012). 

Ambientes estuarino-lagunares são contíguos a dois ambientes que 

apresentam distintas assinaturas tafonômicas: enquanto que em ambientes fluviais a 

dissolução predomina (Kotzian & Simões, 2006), no meio marinho a bioerosão e 

incrustação são mais expressivas (Kidwell & Bosence, 1991). Não obstante, as 

espécies que formam depósitos lagunares apresentam mistura espacial entre estes 

ambientes. Portanto, uma concha pode trazer do seu ambiente de origem uma 

assinatura específica (e.g. incrustação), que poderá ser obliterada ou reforçada no 

ambiente lagunar. Dentro desta perspectiva, o objetivo do capítulo 2 é responder: 

quais são as principais assinaturas tafonômicas em ambiente estuarino-lagunar e 

quais suas possíveis consequências para o registro fóssil? 

 

 

1.2.2 Fidelidade quantitativa 

  

 

Fidelidade quantitativa ou composicional estima o quanto o registro fóssil 

capta da informação biológica original (em termos ecológicos lato sensu) da 

associação viva correspondente (Behrensmeyer et al., 2000). Contudo, a 

comparação direta entre associação viva e associação fóssil nem sempre é possível. 

Por isto, estudos que comparam a associação viva com a morta (estudos vivo-morto) 

são predominantes e têm se tornado o método mais comum para quantificar o 
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potencial de preservação de informações ecológicas, porém de forma análoga 

(Kidwell & Flessa, 1995; Kidwell, 2013 e suas referências).  

Os estudos que comparam vivo e morto quantificam o número de espécies 

encontradas vivas (presença/ausência de espécies, grupos funcionais, classes de 

idade) que também ocorrem em acumulações de restos mortos. Esta comparação 

pode ser realizada em um dado local de um hábitat, num hábitat inteiro, ao longo de 

um gradiente, bem como para um grupo específico ou genérico de organismos 

(moluscos, bivalves, macrozoobentos, folhas, sementes; Kidwell, 2013). 

Os primeiros trabalhos em ambientes estuarino-lagunares e baías que 

realizaram esta abordagem tinham como objetivo principal responder se os fósseis 

são comumente soterrados onde vivem, ou se foram transportados a curtas ou 

longas distâncias. Um dos primeiros trabalhos a comparar (e separar) a associação 

viva com a morta foi o de Johnson (1965). Neste trabalho, a partir de 260 amostras 

da Baía Tomales, Califórnia, ele concluiu que “todas ou próximo de todas as 

conchas mortas são encontradas na associação viva” (Johnson, 1965, p. 121). 

Também percebeu que a relação entre o número de indivíduos vivos e mortos 

(abundância) é mais complexa de se comparar, ilustrando a dificuldade de 

interpretações biológicas de espécies fósseis de localidades diferentes. 

Warme (1969) comparou “conchas vazias” com moluscos vivos a partir de 55 

amostras coletadas na Laguna Magu, costa meridional da Califórnia. O autor 

identificou que o transporte a curtas distâncias é comum na laguna e que, de forma 

geral, muitas das conchas vazias foram soterradas no ambiente onde viviam. Assim 

como Johnson (1965), Warme (1969) concluiu que os táxons coletados vivos são 

adequadamente refletidos por conchas vazias acumuladas na laguna. Além disto, o 

autor afirma que “o transporte pós-morte, dentro do ambiente, é insignificante para 

muitas resoluções paleoecológicas” (p. 148-149). 

Já Peterson (1976) analisou amostras coletadas em dez momentos ao longo 

de um período de 37 meses. De acordo com o autor, são três os fatores que podem 

causar diferenças entre a associação viva e a morta: (i) transporte pós-morte e 

mistura espacial de diferentes comunidades; (ii) diferentes taxas de dissolução e 

fragmentação de remanescentes biológicos; e (iii) time-averaging. Suas conclusões 

sobre a importância do transporte, entretanto, são consoantes com as de Johnson 

(1965) e Warme (1969): “(...) o transporte pós-morte é insignificante dentro do 

hábitat [e.g. laguna, estuário] (...)” (p. 146). Contudo, o trabalho de Peterson (1976) 
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confirmou que a dissolução seletiva e o time-averaging alteram negativamente a 

fidelidade. 

Zenetos (1990), a partir de comparações vivo-morto, visou identificar 

associações de espécies estritamente lagunares com elementos alóctones no 

estuário Eden (Escócia). Seus resultados corroboram a alta correlação entre a 

associação morta com a fauna viva do estuário, inclusive ao longo do gradiente de 

salinidade. Embora conchas alóctones sejam onipresentes, segundo o autor, não 

obliteraram a correspondência entre a associação viva e a morta. Em outras 

palavras, Zenetos quis afirmar que embora a associação morta contenha expressivo 

número de conchas de outros hábitats, isto não altera a correlação positiva entre a 

associação viva e a morta.  

 Os trabalhos acima citados ilustram que o transporte não altera de forma 

significativa a correspondência entre associação viva e associação morta. Assim, o 

time-averaging e a dissolução são os principais agentes que enviesam a informação 

biológica na rota vivo-morto. Contudo, tais análises importaram-se somente com a 

relação direta entre as espécies lagunares, minimizando o efeito da adição de 

conchas de outros hábitats (e.g. Warme, 1969). Ou seja, a adição de conchas “inter-

hábitats” não oblitera o sinal biológico do registro das espécies lagunares. Porém, 

quanto da associação viva (número de espécies, abundância, classes de idade) é 

preservado no registro fóssil? Os trabalhos citados compararam apenas vivo-morto. 

De forma geral, a motivação do Capítulo 3 é a inclusão da associação fóssil nestas 

análises. 

 Todos os trabalhos citados não apresentam padrão comparativo. Mas, Kidwell 

& Bosence (1991) descreveram um método lógico e empírico de se comparar 

quantitativamente associações vivas com mortas (e fósseis também, veja adaptação 

no Capítulo 3), utilizando tanto dados de presença e ausência quanto abundância 

relativa de espécies. Este método permitiu comparações entre ambientes e escalas 

temporais diferentes. Assim, as comparações passaram a ser quantitativas e não 

apenas qualitativas. Estes autores, por exemplo, a partir do trabalho de Warme 

(1969), estimaram que 51% das espécies encontradas na associação morta também 

são parte da viva, mostrando que aproximadamente metade das espécies da 

associação morta são alóctones. Ou seja, há um acréscimo de riqueza na passagem 

vivo-morto. Mas, pode ser questionado se esta tendência está ou não presente no 

registro fóssil local. 
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Além dos questionamentos, a base empírica foi sustentada pelo crescente 

número de trabalhos para ambientes marinhos (áreas marinhas plataformais, <200 

m de profundidade) após esta padronização metodológica. A partir disto, também, 

alguns padrões foram verificados. Por exemplo, Kidwell (2002) afirmou que a 

associação morta apresenta, aproximadamente, 25% mais espécies do que qualquer 

censo único da comunidade, devido principalmente ao time-averaging (para áreas 

não impactadas; veja Kidwell 2007 para resultados de fidelidade em áreas com 

alteração antrópica). Ainda, recente compilação pode ser encontrada em Kidwell & 

Tomašových (2013). 

 Outra aplicação dos estudos de fidelidade é estimar o quanto dos organismos 

atuais de determinado grupo também são encontrados no registro fóssil, em nível de 

espécie, gênero, família ou qualquer outra categoria taxonômica ou ecológica. 

Valentine et al. (2006), por exemplo, relataram que 76% dos 1292 gêneros atuais de 

moluscos marinhos são também encontrados no registro fóssil. Entre os 24% não 

presentes há similaridades: tamanho pequeno (< 1 cm), estruturas das conchas mais 

reativas (aragoníticos, alto conteúdo orgânico e alta relação superfície-área), hábito 

parasítico e/ou comensal, gêneros que habitam regiões profundas (> 200m, 

protobrânquios e carnívoros septibrânquios) e gêneros com distribuição geográfica 

restrita.  

 De forma geral, nos últimos anos o número de trabalhos que abordam 

fidelidade é crescente, e com os mais variados grupos taxonômicos, como por 

exemplo, pequenos mamíferos (Terry, 2010a, b) e cetáceos (Pyenson, 2010, 2011). 

Não obstante, o número de trabalhos também é crescente em ambientes fluviais 

(Cummins, 1994; Martello et al., 2006; Erthal et al., 2011; Tietze & De Francesco, 

2012). Os diversos refinamentos estatísticos e a utilização de conceitos de 

metapopulações, metacomunidades e partição da diversidade (Leibold et al., 2004; 

Holland, 2010; Tomašových & Kidwell, 2010) também foram incorporados, visto que 

a fidelidade e suas aplicações não são restritas à paleontologia. Duas recentes 

revisões sobre o assunto podem ser encontradas em Kidwell (2013) e Kidwell & 

Tomašových (2013). 
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CAPÍTULO 4 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

4.1 CONCLUSÕES 

 

 

Em estuários e lagunas, os processos de sedimentação dominam sobre 

processos erosivos. Além disto, ambientes transicionais comumente apresentam alta 

abundância e baixa riqueza relativa de espécies. Portanto, devido a estes fatores, é 

esperada uma adição expressiva de conchas à zona tafonomicamente ativa (ZTA), 

formando depósitos com alta concentração de conchas, mas de poucas espécies 

(como por exemplo, Figura 1, Capítulo 1).  

O ambiente estuarino-lagunar, por sua vez, é semelhante ao ambiente fluvial, 

como apontavam indiretamente alguns trabalhos, confirmando a hipótese 

inicialmente proposta. A dissolução atua como o principal processo tafonômico, 

destruindo os remanescentes biológicos que são adicionados sistematicamente à 

ZTA. Embora tais ambientes sejam propícios a formar amplo registro fóssil, a 

dissolução oblitera a alta produção de conchas, tornando difuso ou raro o registro 

biológico nestes ambientes. 

Contudo, a dissolução não é um viés que reduz a fidelidade, devido 

provavelmente ao um input de conchas superior à taxa de destruição na ZTA. Não 

obstante, o registro fóssil de fácies lagunares é composto majoritariamente por 

espécies marinhas, decorrente do transporte e do time-averaging presente na 

associação morta e parcialmente preservada no registro fóssil.  

A interpolação dos trabalhos permite algumas generalizações finais: (i) a 

dissolução atua como o principal fator tafonômico que oblitera negativamente a 

preservação das espécies (pelo menos para moluscos) adicionada à ZTA e de forma 

seletiva (conchas marinhas podem ser mais propensas à dissolução do que conchas 

estuarinas/lagunares); (ii) a alta produção de conchas (devido à alta produtividade 

destes ambientes) equilibra a perda de material bioclástico por dissolução, 

possibilitando a formação de registro fóssil com alta fidelidade, no caso das espécies 

lagunares; (iii) a presença de espécies marinhas na associação morta e fóssil é 

decorrente de dois processos naturais: transporte entre hábitats e time averaging.  
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CAPÍTULO 4 

4.2 PERSPECTIVAS 

 

 

Fica evidente, com este estudo, a importância de se ampliar a amostragem a 

outras lagunas da costa do Rio Grande do Sul. Ainda inexplorada sob o ponto de 

vista tafonômico, a Laguna dos Patos, por exemplo, permitirá estudos tafonômicos 

de ampla escala geográfica e abordagens de fidelidade quantitativa relacionada à 

partição da diversidade. Um grande obstáculo a ser superado, entretanto, é a 

carência de estudos atuais (associação viva), o que dificulta a expansão dos 

resultados tafonômicos a outros atributos ecológicos, como abundância, 

equitabilidade, estrutura populacional e variação temporal natural da comunidade, 

embora dados de presença/ausência possam ser também robustos. 
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GLOSSÁRIO 

 

 

Associação viva: um conjunto de indivíduos vivos de uma ou mais espécies. Por 

exemplo, o conjunto de invertebrados coletados vivos durante um levantamento 

biótico. Inglês: living assemblage. 

 

Associação fóssil: um conjunto de organismos soterrados permanentemente 

recuperados do registro sedimentar, ocorrendo abaixo da camada superficial de 

mistura de uma moderna superfície tanto terrestre quanto marinha. Inglês: fossil 

assemblage. 

 

Associação morta: é um conjunto taxonomicamente identificável de remanescentes 

orgânicos mortos ou descartados presente na camada superficial do fundo do mar, 

de uma laguna ou de uma paisagem terrestre. Por exemplo, remanescentes de 

conchas na beira da praia ou folhas no solo de uma floresta. Inglês: death 

assemblage. 

 

Diversidade alfa (α): diversidade local. Atributo ecológico de uma única amostra. 

Por exemplo, a riqueza de um ponto amostral em uma laguna. 

 

Diversidade Beta (β): Alteração da composição de espécies entre amostras 

(estimado pela riqueza, diversidade etc.), ou entre hábitats. 

 

Espécie não indígena: espécie que foi transportada, naturalmente não encontrada 

viva num hábitat. Sinônimo de alóctone, ao expressar conchas transportadas do 

ambiente marinho ao ambiente estuarino-lagunar. Inglês: nonindigenous. 

 

Metacomunidade: uma rede de comunidades locais interligada por dispersão. 

Também pode ser definida, de forma geral, como o conjunto de espécies regional. 

 

Metapopulação: conjunto de populações locais interligadas por migração.  

 

Taphonomic bias: distorção pós-morte da informação biológica, devido tanto a 

diferenças interespécies dentro de uma população que se altera no tempo e no 

espaço, como na durabilidade de partes moles e o transporte para fora do hábitat. 
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Time-averaging: termo em inglês que significa o processo natural no qual indivíduos 

não contemporâneos estão em uma única camada sedimentar (fóssil) ou associação 

(mortos). Ocorre porque as taxas de soterramento são relativamente baixas em 

relação ao tempo de geração dos organismos vivos. Termo geralmente utilizado em 

português: mistura temporal. 

 

Zona tafonomicamente ativa: é o intervalo físico abaixo, mas também incluindo a 

interface sedimento-água em ambiente marinho (lagunar ou fluvial) ou a interface ar-

solo incluindo o último, onde ocorrem os processos de alteração da informação 

biológica. Inglês: taphonomically active zone. 
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