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RESUMO

Nesta dissertacdo, reportamos a biota da Camada Amargosa, como pertencente a um novo
depdsito do tipo Konservat-Lagerstatte, do Cretaceo Inferior, da Formacéo Marizal, Sub-Bacia
do Tucano Central, NE do Brasil. A analise de uma secdo colunar de detalhe, com
aproximadamente 4 metros de espessura, proximo a Vila Amargosa, Euclides da Cunha, Bahia,
revelou uma sucessao de argilitos bem laminados, lamitos, siltitos e arenitos muito finos. Os
fosseis estdo restritos ao intervalo inferior da se¢do, com aproximadamente 1 metro de
espessura, onde sete niveis (NO-N6), com atributos sedimentolégicos e tafonémicos distintos
foram reconhecidos. Estes contém ostracodes, “conchostraceos”, camardes palaemonideos,
peixes e restos de plantas. Os fosseis ocorrem em alta concentragdo em pelo menos quatro niveis
(N2, N3, N5, N6), formando assembleias politipicas dominadas por um grupo particular de
fosseis. Exceto no caso dos ostracodes, que formam pavimentos densos com menos de um
milimetro de espessura, os fosseis estdo dispersos ou fracamente empacotados e sem orientacédo
preferencial na matriz sedimentar. Da base para o topo, o primeiro nivel ricamente fossilifero
(N2) e dominado por carapacas de “conchostraceos" ndo fragmentadas, varias ainda articuladas,
sugerindo condicdes de baixa energia e nenhum transporte hidraulico. O segundo nivel (N3) é
formado por espécimes de camardes lateralmente comprimidos, desarticulados, total ou
parcialmente articulados e preservados como filmes carbonosos. Camardes total ou
parcialmente articulados sugerem reduzido tempo de exposi¢do na interface dgua-sedimento
em fundos pobremente oxigenados. Peixes fosseis excepcionalmente preservados sdo comuns
em dois niveis (N5-N6), na parte superior do intervalo fossilifero estudado. Os individuos estdo
dispersos na matriz e lateralmente comprimidos, indicando a auséncia de quantidades
consideraveis de gases produzidos durante a decomposicdo e nenhuma reorientacdo das
carcacas devido a flutuabilidade. Os peixes estdo, em geral, totalmente articulados, alguns
exibindo coluna vertebral ligeiramente curvada, nadadeiras e bocas abertas, provavelmente
refletindo contragcdes musculares involuntarias (i.e., tetania), devido a anoxia e/ou varia¢Ges
acentuadas na salinidade e pH das aguas. As assembleias sdo formadas principalmente por
elementos autdctones a parautéctones e a mistura temporal deve ter sido variavel, porém, ndo
muito extensa. Um atributo-chave dos niveis ricos em fésseis (e.g., N3, N5, N6) é a preservacéo,
como filmes carbonosos, de invertebrados com exoesqueleto fracamente biomineralizado e/ou
orgdos com tecidos moles (i.e., olhos de peixes), 0s quais sdo tipicamente propensos a rapida
destruicdo pela necrdlise, ataque de necréfagos e/ou bioturbagdo. A natureza politipica das

assembleias fosseis, intercaladas com intervalos afossiliferos, sugere eventos de mortalidade



em massa, causados por mudancas abruptas na oxigenacao (anoxia), salinidade, e pH das aguas.
Localmente, a natureza finamente laminada das rochas indica auséncia de vida bentonica de
infauna ou, pelo menos, que essa foi muito limitada nos fundos relativamente “profundos” e
pobres em oxigénio do lago. Condicdes de anoxia e salinidade elevada, associadas ao clima
semi-arido durante o Cretaceo Inferior podem ter desempenhado fatores essenciais para a
preservacdo excepcional de alguns fosseis (camarfes e peixes). Finalmente, os dados aqui
apresentados fornecem um melhor entendimento da distribuicdo vertical dos grupos e dos
processos tafondémicos associados a complexa génese do intervalo fossilifero da Camada
Amargosa na sua localidade tipo.

Palavras-chaves: Fossilizacdo excepcional. Paleoambiente. Aptiano. Formacdo Marizal.

Depdsito lacustre.



ABSTRACT

Herein, we report the Amargosa Bed and associated biota, as a new Lower Cretaceous
Konservat-Lagerstatte, from the virtually unfossiliferous, fluvial deposits of the Marizal
Formation, Central Tucano Sub-Basin, NE Brazil. A detailed ~4-m-thick columnar section
measured in outcrops near the Amargosa Village, Euclides da Cunha, Bahia, revealed a
succession of well-laminated claystones, mudstones, siltstones, and very fine-grained
sandstones. Fossils are not found across the entire bed, instead, they are restricted to its lower
~1-m-thick interval, where seven bedding planes (LO-L6) with distinct sedimentological and
taphonomical attributes were identified. These contain ostracods, spinicaudatan carapaces,
palaemonid shrimp, fish, and comminuted plant remains. Fossils occur in high concentration in
at least four bedding planes (L2, L3, L5, L6), forming polytypical assemblages that are,
however, dominated by one group of fossils. Except in the case of the ostracod molds that form
sub-millimeter-thick, dense pavements, the fossils are typically dispersed to loosely packed in
and randomly oriented the matrix. From the base to the top, the first fossil-rich bedding plane
(L2) are mainly dominated by non-fragmented, spinicaudatan carapaces, various articulated,
suggesting low energy bottom conditions and no hydraulic transport. The second fossil-rich
level (L3) is formed by disarticulated, as well as fully and partially articulated shrimp corpses,
which are preserved as laterally compressed, brownish films. Fully articulated and partially
articulated shrimp may suggest short term exposition at the sediment/water interface and
preservation in oxygen-deficient bottoms. Fossil fish are common in two well-defined bedding
planes (L5-L6) at the upper part of the fossil-rich sedimentary interval. These are laterally
dispersed individuals, indicating the absence of considerable amounts of gases produced during
decay, and no fish carcasses re-orientation due to buoyancy. Fish are mostly fully articulated,
some showing slightly bent spinal column, flabellate fins, and open mouth, probably reflecting
involuntary muscular contractions (i.e., tetany) due to water anoxia, salinity, and/or alkalinity
sharp variations. A key attribute of some fossil-rich strata (L3, L5, L6) is the preservation of
light-biomineralized invertebrates and/or complete soft-tissue organs (i.e., fish eye), as carbon
films, which are typically prone to destruction due to rapid decay or bioturbation. The
assemblages are formed mainly by autochthonous to parautochthonous elements, and the
temporal mixing was variable, but limited, in general. The polytypical nature of those fossil-
rich assemblages, interbedded with unfossiliferous intervals suggests mass mortality events,
probably caused by abrupt changes in water oxygenation (anoxia), salinity, and pH. The finely
laminated nature of the claystone, siltstone, and mudstone indicates that benthic infaunal life



was absent or very scarce in a locally, relatively deep, oxygen-poor lake bottom. Anoxia and
high salinity linked with local semi-arid conditions during the Lower Cretaceous may have
played key roles in the exceptional preservation of some fossils (shrimps, fish). Finally, our
data provide a more comprehensive understanding of the temporal distribution of taxa and
taphonomic processes associated with the complex genesis of the fossil-bearing interval of the
Amargosa Bed in its type locality.

Keywords: Exceptional fossilization. Paleoenvironment. Aptian. Marizal Formation.
Lacustrine Deposit.
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1. INTRODUCAO

As bacias sedimentares do Cretaceo do nordeste do Brasil, tais como a do Araripe e do
sistema de rifts do Recdncavo-Tucano-Jatoba (MAGNAVITA, 1992; MAGNAVITA et al.,
1994), dentre outras, tém sua génese associada ao processo de desmantelamento do
supercontinente Gondwana e a abertura do oceano Atlantico Sul (veja discussdo recente em
ASSINE et al., 2016). A bacia sedimentar do Tucano estende-se para norte, a partir de seu
limite sul com a Bacia do Rec6ncavo, até o Rio Sdo Francisco (FREITAS, 2014). A extensdo
da bacia € da ordem de 400 km por aproximadamente 80 km de largura (FREITAS, 2014). O
quadrilatero entre as cidades de Canudos e Jeremoabo, Bahia, na aresta setentrional e Tucano
e Cipd, Bahia, na aresta meridional, encerra a chamada Sub-bacia do Tucano Central, sendo a
aresta meridional o segmento do Rio Itapicuru (FREITAS, 2014). A area de estudo da presente
dissertacdo de mestrado compreende parte desta sub-bacia, nas proximidades de Euclides da
Cunha, Bahia (Fig. 1).

Na Bacia do Tucano, a sucessdo sedimentar aptiana € atribuida, principalmente, a
Formacdo Marizal, unidade dominada por depositos silicilasticos fluviais, maiormente
afossiliferos (FREITAS, 2014). Entretanto, na por¢cdo média da unidade, separando dois
conjuntos fluviais distintos (membros Banzaé e Cicero Dantas, subjacente e sobrejacente,
respectivamente) ocorre uma camada de argilitos e subordinadamente calcarios, microbialitos
e folhelhos, que se distribui lateralmente por centenas de quildometros (Fig. 2). Essa camada,
denominada Camada Amargosa (vide GHIGNONE, 1979; FREITAS, 2014; FREITAS et al.,
2017) é conhecida desde o inicio do século passado (MELO & OLIVEIRA, 1939). A Camada
Amargosa € conhecida por sua riqueza fossilifera, especialmente pela paleoictiofauna (SILVA-
SANTOS, 1972; REIS, 2005; BRITO & ALVARADO-ORTEGA, 2008; ALVARADO-
ORTEGA & BRITO, 2010; AMARAL & BRITO, 2012). Dados sedimentoldgicos e
paleontoldgicos, especialmente das ocorréncias na Sub-bacia do Tucano Sul, sugerem que a
Camada Amargosa registra a primeira ingressdo marinha no interior do continente (FREITAS,
2014; FREITAS et al.,, 2017). Porém, a despeito de sua extensdo lateral e relativa
homogeneidade litoldgica, dados preliminares de ocorréncias na Sub-bacia do Tucano Central,
sugerem que a Camada Amargosa, a0 menos nesta porcdo da bacia, foi depositada sob
condicdes lacustres (FREITAS, 2014).

Notavelmente, a presenca de fosseis bem preservados nessa camada é conhecida desde
Melo Jr. & Oliveira (1939), Roxo (1940), Barbosa (1950) e Beurlen (1950), porém elas ainda
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ndo foram apropriadamente investigadas (veja excecdes em SILVA-SANTOS, 1972; REIS,
2005; BRITO & ALVARADO-ORTEGA, 2008; ALVARO-ORTEGA & BRITO, 2010;
AMARAL & BRITO, 2012) e informacdes estratigréficas e tafondmicas de detalhe ainda sdo
desconhecidas. Por sua riqueza fossilifera e significado estratigrafico, a Camada Amargosa
representa possibilidade Unica para acessar a paleobiodiversidade e a dindamica paleoambiental
reinante na Bacia do Tucano Central, durante parte do Aptiano, intervalo critico da evolucédo
das bacias sedimentares associadas a evolucdo da margem continental atlantica. Assim, na
presente pesquisa a analises tafondémicas qualitativas e quantitativas sdo empregadas em
associacdo com outras ferramentas de natureza sedimentoldgica e estratigréfica, para
determinar as condi¢Oes paleoambientais vigentes durante a deposicao do intervalo fossilifero
da Camada Amargosa, na Sub-bacia do Tucano Central, com a finalidade de verificar sua
historia deposicional, natureza continental ou marinha e entender a dindmica paleoambiental e

paleoecoldgica.



15

HEuQPo'l_ls

-11°S

Legenda

Estrada Federal .
pavimentada de pista simples

Estrada Estadual .
pavimentada de pista simples

&

Estrada Estadual ndo
O pavimentada

Estrada Municipal ndo
pavimentada

—
o

Q
w
a1
W
=
o
~
2

Limites das cidades

@ Cidade
@) Vilarejo

******** Rio/Riacho

N Localidade estudada

<]  Afloramentos

Y ) bl * s S ¥ ' oo
Figura 1- Mapa de localizacdo da regido estudada. A. Mapa mostrando as principais vias de acesso ao
Vilarejo de Amargosa (seta preta), Camada Amargosa, na area de Tucano-Euclides da Cunha, Bahia.
Modificado da Secretaria de Infraestrutura, 1:750.000, Estado da Bahia, 2018. B. Imagem do Google
Earth (data:26/10/2021) indicando os trés afloramentos contendo os fdsseis estudados nas
proximidades do Vilarejo de Amargosa.



16

©Bacia Tucano Norte - C1 Bacia Tucano Central - C2 Bacia Tucano Sul - C3
(Varejao et al., 2019b) (Freitas et al., 2017) (Freitas et al., 2017)
3 16m = 3 18 m'\[

@ Bacia Jatoba

Mb.Cicero Dantas

LCA Y

{ ©
i N
5
' b Frooons ||2
l [ b Clcero Dantas E @ e ——-
¢ [ b o £l il
o c
v S| 100
L 2
Tucano i\ & s
sul =

Legenda
Litologia

[ conglomerado O %
| Arenito
\ [ Fohelho =
{ [E Lamito
I y A\ [ Mudstone carbonatico ‘
Bacia Y y [E wackstone
[ Ostracodito MWG R

Reconcavo |

—== Laminagao ondulada Q’u’ Peixes
== Laminagao horizontal %
s Estratificacdo cruzada

[ Microbialito Fésseis — T / \
[ Rudstone O Ostracodes ASIAC
Estruturas sedimentares g Camardes
0 T
—_—

Restos de plantas

Tragos fosseis

A Si AfAmAg C "= acanalada V

Flgura 2- Mapa geoldgico e coluna estratigréfica da Formagdo Marizal, Cretaceo Inferior. A. Mapa
mostrando as bacias do sistema Rift Reconcavo-Tucano-Jatobd, com a localiza¢éo do afloramento
estudado em destaque (estrela), modificado de Freitas et al. (2017). B. Secéo colunar da Formacao
Marizal mostrando a posicao estratigrafica da Camada Amargosa, na parte superior do Membro
Banzaé. C. Detalhe da sucessdo sedimentar da Camada Amargosa na Bacia do Tucano, segundo
Freitas et al. (2017) e Varejéo et al. (2019). Os afloramentos estudados estéo localizados na Bacia do
Tucano Central. Explicagdo: CA., Camada Amargosa; Fm., Formacdo; Mb., Membro; A., argilito; Si.,
siltito; Ar., arenito; Af., arenito fino; Am., arenito médio; Ag., arenito grosso; C., conglomerado; M.,
mudstone; W., wackestone; G., grainstone; R., rudstone.




57

5. CONCLUSOES

Durante o Cretaceo Inferior, na area do Vilarejo Amargosa, Euclides da Cunha, Bahia,
Brasil, o sistema fluvial representado pelas rochas do Membro Banzaé, Formacdo Marizal,
evoluiu para um sistema localmente lacustre que gerou a Camada de Amargosa. Dois ciclos sdo
reconhecidos, o primeiro de NO a N4, dominado por ostracodes, “conchostraceos” e camardes
palaemonideos. O segundo ciclo, de N5 aos lamitos avermelhados, sobrejacentes, é composto
por argilitos bem laminados ricos em peixes fosseis, que provavelmente prosperaram em
condi¢des de salinidade variavel. Porém, grupos marinhos estenohalinos estdo ausentes na
Biota de Amargosa, a0 menos em sua se¢ao tipo. Portanto, variagdes na coloragao da rocha, no
conteudo fossilifero e nos modos de preservacao refletem mudancas nos pardmetros ambientais
ao longo da sucessdo sedimentar (i.e., variagdes na profundidade das &guas, nas taxas de
oxigenacdo, na composicdo quimica das aguas e o influxo de agua doce). As assinaturas
tafondmicas verificadas nos fosseis preservados nos estratos de Amargosa, sugerem que estes
organismos provavelmente representam parte da biota original, preservada in situ, que
prosperou ao longo da evolucédo do ecossistema aquatico.

A abundancia de determinados grupos em intervalos distintos (e.g., N2, N3, N5, N6)
parece representar momentos especificos em que as condi¢des paleoambientais foram menos
estressantes, permitindo que certos organismos pudessem colonizar o ambiente. Mudancas
bruscas nos parametros aquéticos (i.e., oxigénio, salinidade, pH), juntamente com a
eutrofizacdo do lago em condicdes semidridas, podem ter sido os elementos responsaveis pela
mortalidade em massa dos grupos dominantes.

A presenga de organismos levemente biomeralizados (i.e., camarao) e tecidos moles (i.e.,
olhos de peixes) preservados como filmes carbonosos, indicam a presenca de trajetorias
tafondmicas diagenéticas complexas, provavelmente em associacdo a condi¢Ges de aumento de
salinidade, pH e fundos pobremente oxigenados (anoxia).

Apesar deste estudo contribuir para o conhecimento detalhado da distribuicdo
estratigrafica e da bioestratinomia dos diferentes grupos fosseis da Camada Amargosa, a
compreensdo da sua historia diagenética constitui um importante tema a ser explorado em
futuro proximo. Finalmente, os fosseis excepcionalmente preservados no intervalo inferior da
Camada Amargosa indicam que estas rochas contém um novo deposito do tipo Konservat-

Lagerstatte do Cretaceo Inferior do interior do nordeste brasileiro.
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