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Resumo

Apesar da importancia, os mecanismos pelos quais bioclastos sdo acumulados e modificados ndo séo
sistematicamente examinados em ambientes carsticos brasileiros. A Toca do Angico é uma caverna calcaria
localizada no municipio de Campo Formoso no Estado da Bahia que apresenta, ao longo do seu conduto
principal, depdsitos de sedimentos contendo bioclastos com diferentes histdrias tafonémicas. Realizou-se
nesse estudo a descricdo preliminar da acumulacéo e preservacdo de bioclastos de diferentes formas em uma
mesma caverna. Foram feitas observagdes entre 2016 e 2019 e os bioclastos foram caracterizados de acordo
com seu estado de preservacdo. Foram identificados trés tipos de registros tafonémicos: 0ssos de vertebrados
fragmentados e abradidos litificados em brechas calcarias no teto da caverna; conchas de gastropodes
empacotadas em sedimentos compactados nas paredes do conduto principal; e um depdsito com sedimentos
inconsolidados formando um paleopiso contendo ossos de mamiferos de meédio e grande porte
(Mylondontidae indeterminado e Panthera onca). Os depdsitos indicam processos de entrada de clastos e
bioclastos por eventos de enchentes, além de erosdo e precipitacdo de calcita nesses dep6sitos ao longo da
historia geoldgica dessa caverna. Ressalta-se a necessidade de estudos para demonstrar se esses dep6sitos sdo
singenéticos ou representam maltiplos eventos, o que tem implicagdes importantes tanto para o entendimento
da formacéo de brechas em cavernas quanto para reconstrugdes paleoambientais.

Palavras-Chave: Paleontologia; Caverna; Tafonomia.

Abstract

Despite their importance, the mechanisms by which bioclasts are accumulated and modified are not
systematically examined in Brazilian karst environments. The Toca do Angico is a limestone cave located in
the municipality of Campo Formoso, in the State of Bahia, which has sedimentary deposits along its main
conduit containing bioclasts with different taphonomic histories. In this study, the preliminary description of
the accumulation and preservation of bioclasts of different forms in the same cave was carried out.
Observations were made between 2016 and 2019 and the bioclasts were characterized according to their
state of preservation. Three types of taphonomic records were identified: lithified vertebrate abraded and
broken bones in limestone breccia in the cave ceiling; gastropod shells in compacted sediment in the walls of
the main conduit; and a deposit of unconsolidated sediments forming a paleofloor containing bones of mid-
and large-sized mammals (indeterminate Mylondontidae and Panthera onca). The deposits indicate that
processes of flood events were responsible for the presence of clasts and bioclasts in the cave, as well as to
the erosion and calcite precipitation in these deposits throughout the geological history of this cave. We
emphasize the need for studies to demonstrate whether these deposits are syngenetic or represent multiple
events, which has important implications both for understanding of the formation of breccias in caves and
for paleoenvironmental reconstructions.

Keywords: Paleontology; cave; Taphonomy.
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1. INTRODUCAO

Apesar da importancia das cavernas como
ambiente de acumulacdo de fosseis, e sua presenca
nas publicacBes de registro paleontolégicos do
Quaternério brasileiro (e.g. HUBBE et al., 2011;
CASTRO et al., 2014), estudos relacionados a
preservacdo dos restos fosseis em cavernas sao
escassos (e.g. SILVA et al., 2019; ELTINK et al.,
2020; SOUSA et al., 2020).

A preservacdo de fdsseis no ambiente
cavernicola depende da dindmica dos depositos
sedimentares que podem ser: clasticos, quando
particulas sedimentares sdo carregadas do ambiente
externo e depositadas no interior da caverna; ou
quimicos, em geral formados pela precipitacdo de
carbonato de célcio que se depositam sobre o piso,
parede e teto, e podem criar um ambiente protetor
para bioclastos como conchas, 0ssos e dentes
(VASCONCELOS & BITTENCOURT, 2018).

Em anélises de assinaturas tafonémicas os
0ss0s sdo tratados como particulas sedimentares ou
bioclastos (HOLZ & SIMOES, 2002), constituindo

uma importante ferramenta para o0s estudos
sedimentoldgicos. Os bioclastos e registros
tafonbmicos analisados preliminarmente neste

estudo foram realizados na caverna Toca do Angico
no municipio de Campo Formoso, Estado da Bahia.
Esta caverna ja foi alvo de estudos
bioespeleoldgicos (ARAUJO & PEIXOTO, 2015) e
atualmente tem sido reportada em estudos
paleontologicos (COSTA et al., 2020; DANTAS et
al., 2022). Examinamos aqui fatores relacionados a
aspectos espeleogenéticos influenciando a deposicao
e preservacdo de bioclastos.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Toca do Angico
(UTM 0335780E, 8850326N), uma caverna calcaria
situada na formacdo geoldgica do Grupo Una. Esta
localizada em uma fazenda a 26 km da sede do
municipio de Campo Formoso, na bacia de
drenagem do Rio Salitre. A vegetacdo predominante
é de Caatinga e 0 solo raso (AULER et al., 2009).

A caverna apresenta mais de uma entrada
com alguns blocos abatidos e desprendidos do teto
(Figura 1). A maior parte das galerias possui um teto
alto e em alguns pontos apresenta abismos ou
claraboias que permitem a entrada de luz de forma
direta. A caverna é pouco visitada e encontra-se em
bom estado de preservacdo, embora apresente na
entrada sinais de depredacio (ARAUJO &
PEIXOTO, 2015).

Os depositos com bioclastos foram descritos,
mas  apenas  bioclastos em  sedimentos
inconsolidados foram coletados: um cranio de onga
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(Panthera onca) depositado na colecdo do Instituto
Federal do Sertdo Pernambucano, Campus
Petrolina/PE (LIF0001), um fragmento de ulna de
uma preguica Mylodontidae (LEG 2286) e um
fragmento de fémur de mamifero ndo identificado
(LEG 2287), ambos depositados na colecdo
Paleontoldgica do Laboratério de Ecologia e
Geociéncias do Instituto Multidisciplinar em Saude
da Universidade Federal da Bahia, Vitéria da
Conquista/BA. Os demais bioclastos que se
encontram litificados ou que necessitem de
escavacao nao foram removidos dos depdsitos.
Foram realizadas descri¢des das feicdes e
caracterizacdo dos registros tafonémicos de acordo
com a literatura especializada. As feicdes
bioestratindmicas foram identificadas através de
modificagcbes, como: quebra (SHIPMAN, 1981),
representatividade esqueletal (MAZZA et al., 2004),

abrasdo  (SHIPMAN, 1981), intemperismo
(BEHRENSMEYER, 1978), integridade fisica
(BEHRENSMEYER, 1991), modificactes

biogénicas e grau de empacotamento dos bioclastos.

Figura 1 - Croqui da planta baixa da Toca do Angico.
Fonte: Autores.

Também foram observadas feicbes de
alteracbes  pds-soterramento  fisicas  (quebras,
rachaduras e deformacoes).

Utilizou-se Lyman (1994) na
termos “espécime” e “elemento esqueletal”.
Espécime refere-se a uma unidade de observacéo,
completo (elemento esqueletal) ou fragmento.
Elemento esqueletal corresponde a unidade
anatdmica do esqueleto (e.g. tibia e Gmero).

adocdo dos
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3. RESULTADOS
3.1. Descri¢do dos depdsitos

No perfil esquemético da Figura 2 estdo
representados 0s trés  principais  depdsitos
identificados na Toca do Angico, e descritos a
sequir.

v Depésito 1

Depésito 2

10m

Depésito 3

==

100m

Figura 2 - Distribuigdo dos depdsitos fossiliferos ao
longo da Toca do Angico (Campo Formoso, Bahia). No
eixo X, a distribuicao longitudinal ao longo dos condutos,
no eixo Y, a distribuicdo vertical.

Deposito 01. Compreende um pacote de sedimentos
ndo totalmente consolidados de coloracdo castanha
avermelhada que se estende lateralmente por 10 m e
alcanca 2 m de espessura. Em alguns trechos o
pacote de sedimento repousa sobre um solo
carbonatado formando um paleopiso (Figura 3).

Figura 3 - Viséo geral do deposito 1.

No depoésito 1 foram encontrados como
bioclastos: um cranio de onga (Panthera onca;
Figura 4A-B); um fragmento da epifise distal do
fémur direito de um mamifero indeterminado, com
auséncia do condilo interno da troclea e parte da
fossa intercondiloide; um fragmento da ulna
esquerda de um Mylodontidae indeterminado, sem a
epifise distal, da porgcdo distal da diafise e do
olécrano.

www.cavernas.org.br

Figura 4 - Cranio de P. onca coberto com o sedimento
original (A) e ap0s preparacao e remog¢do do sedimento

(B).

Os bioclastos descritos foram encontrados
soltos no piso e separados. Ambos os bioclastos
foram encontrados completamente cobertos pela
matriz de sedimentos que forma o depoésito. Além
dos espécimes coletados, dois outros fragmentos
6sseos visiveis foram localizados no depdsito
sedimentar 01. Esses fragmentos estdo parcialmente
soterrados e necessitam de técnicas de escavagdo
para remoc¢do e, por essa razdo, esses fragmentos
ndo foram coletados.

Depo6sito  02. Compreende sedimentos bem
compactados de matriz fina que se apresentam
impregnados nas paredes de forma descontinua
antes e depois do Saldo da Coruja. Formam manchas
de distintos formatos em diferentes alturas nas
paredes de ambos os lados do conduto. Nos pontos
mais baixos (0,5 m) a matriz é mais fina, nos pontos
acima de 1,5 m frequentemente a matriz € mais
avermelhada com clastos de granulagdo grossa
(Figura 5).

A

B

Figura 5 - (A) visdo geral do depdsito 2 na parede do
conduto apo6s os Saldo da Coruja. (B) detalhe da matriz
com clastos de granulag8o grossa e do bioclasto (seta).

No deposito 2 a concentracdo de bioclastos
¢ considerada monotaxica (composto por um Unico
género), representados por conchas de moluscos
gastropodes (Megalobulimus sp.; Figura 5B). Esses
bioclastos sdo encontrados em dois diferentes tipos
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de registros tafondmicos. Nos pacotes sedimentares
localizados nas partes mais baixas das paredes, 0s
bioclastos formam pacotes de 5 a 8 conchas com
pouca ou nenhuma quebra e empacotadas com
diferentes orientacbes em relacdo ao plano de
deposicdo do sedimento (Figura 6).

¥

Figura 6 - Bioclastos densamente empacotados em

sedimento de matriz fina, encontrado nas partes mais

baixas das paredes do depésito 2 antes do Saldo da
Coruja.

J& nos pacotes de sedimentos localizados
nas partes mais altas as conchas sdo encontradas em
sua maioria de forma fragmentadas e dispersas de
forma cadtica em matriz com clastos apresentando
equivaléncia hidraulica com os bioclastos (Figura
7).

Figura 7 - Conchas de gastropodes fragmentadas na
matriz do sedimento do depdsito 2 encontrados nas partes
mais altas da parede do conduto apés o Saldo da Coruja.

Depésito 03. Esse depoésito € constituido por uma
mistura de solo, precipitacdes de calcario,
fragmentos de rocha com clastos angulosos e 0ssos
cimentados em uma matriz localizada no teto da
caverna em dois diferentes pontos: o conduto da
claraboia (Figura 8) e na parte mais distal da
caverna (Figura 9).

www.cavernas.org.br

Figura 8 - Viséo geral do deposito 3 no teto da caverna
com destaque no bioclasto apresentando quebra e
abras&o.

Os bioclastos do depdsito 3 sdo 0ssos
fragmentados e retrabalhados com marcas de quebra
e abrasdo. A quebra observada em um osso longo é
paralela a diafise e identificada como pos-
fossilizacdo. Diversos fragmentos 0sseos desse
deposito demonstram um alto grau de abraséo
(Figura 9).

\

Figura 9 - Detalhe dos bioclastos com alto grau de
abrasdo no depdsito 3.

4. DISCUSSAO

Cavernas sdo caracterizadas pela captura de
drenagens superficiais. Essas drenagens passam a
formar fluxo subterrdneo e o transporte de
sedimento é parte indissociavel dessas drenagens.
Em alguns casos, eventos de tempestades inundam
completamente os condutos e, nessas cavernas, a
maior parte do transporte de sedimentos é episddica
(HERMAN et al.,, 2012; FORD & WILLIANS,
2013).

Auler et al. (2009) destacam um conjunto
de evidéncias que demonstram que cavernas como a
Toca da Tiquara, a menos de 10 km da Toca do
Angico, passaram por sequéncias de entrada de
sedimentos clasticos, erosdo de sedimentos e
precipitacdo de espeleotemas em eventos ciclicos
nos altimos 240 mil anos.
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Todos os ossos de vertebrados encontrados
nos depositos 1 e 3 estdo desarticulados, sugerindo
algum periodo de exposicdo subarea (HOLZ &
SIMOES, 2002). Além disso, o cranio da onca
encontrado no deposito 01 apresenta marcas de
predacdo (Figura 10 A-C). Tal marca biogénica
parece indicar que a morte do individuo se deu fora
da caverna ou nas proximidades de sua entrada
(&reas onde o possivel vertebrado gerador dos tracos
pode acessar) e que, posteriormente, o espécime foi
transportado.

A presenca de o0ssos mais robustos e
completos no depdsito 01 pode indicar um evento
hidraulico de menor
transportabilidade dos bioclastos (i.e., curta
distancia de transporte). Esse mesmo tipo de evento,
simultaneo ou néo, pode estar relacionado a parte do
depésito tipo 2 que acumulou conchas de moluscos
densamente empacotadas em uma matriz de
sedimento mais fino. Maior empacotamento de
bioclastos é atribuido a desaceleragdo de fluxo que
ocorre em &guas rasas ou correntes fracas (FARIA
& CARVALHO, 2019).

1cm

@
%us em

0,5cm

035cm

Figura 10 - Panthera onca: LIF001, crnio com marcas

de predacgdo. A) vista dorsal; B) marca no 0sso parietal

em vista posterior; C) marca no 0sso nasal vista dorsal.
Escala 5,0 cm.

No depdsito 03 os bioclastos estdo
fragmentados e retrabalhados compreendendo a
classe tafondmica 4 de Holz et al. (2000). A
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