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ABSTRACT

This paper, the first one of a series of
papers, deals with a paleoecological study of
Cenozoic foraminiferal assemblages from cores
from a well drilled at Caravelas, State of
Bahia, Brazil.

The authors present herein the methodolo-
gical approach as well as the employed paleoeco-
logical parameters. The conclusions will be
presented in papers to be issued later.

RESUMO

Os autores tratam neste trabalho, o primei-
ro da série, das assembléias cenozbicas de forami-
niferos obtidos de testemunhos de uma sonda-
gem da Petrobrés perfurada em Caravelas, Estado
da Bahia.

Neste trabalho sio examinados os méto-
dos utilizados e discutidos os parametros ecolé-
gicos deixando-se para trabalhos subsequentes ,
as conclusdes.

INTRODUCAO

Os autores estudaram as assembléias de
foraminiferos do pogo 2—CST—1-Ba (Carave-
las, Bahia) (Fig. 1).

Fig. 1 — Mapa mostrando a localizagdo do pogo
2-CST-1 — Ba.

Todos os testemunhos estudados, excepto
o nQ 5, possuem 5 a 6 metros de espessura.
Sdo os seguintes:

Test. 1(-30a —36m) Quaternério?

Test. 2(—=71a—=77m) Formagdo P6s-Mioceno
Test. 3 (—101 a —106m) Caravelas

Test. 4 (—136a —146m)

Test. 5(—172a—=173m)

Test. 6 (—200 a —206m)

Test. 9 (=320 a —326m) .

Test. 10 (—357 a —363m) ' ormacdo Mioceno
Test. 11 (-394 a —400m) Caravelas

Test. 12 (—431 a —437m)

Test. 13 (—468 a —474m)

Test. 14 —474 a —480m)

Test. 15 (=510 a —516m)

Test. 16 (—516 a —521m) Mioceno Inf.
Test. 17 (—551 a —557m) ;f’;"’[';":f:

Test. 18 (—588 a —594m) Eoceno Inf,

Test. 19 (—625a —631m)
Test. 21 (=700 a —706m)
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O objetivo do trabalho integral consistiu
em reconstituir os paleoambientes da sequéncia
de sedimentos amostrados e inferir sobre o
comportamento tectonico do local, através do
uso integrado de diferentes critérios paleoecolé-
gicos e com aplicagdo de tratamentos estatisti-
cos adequados.

Durante o desenvolvimento desta pesqui-
sa, a fase de defini¢do da metodologia a ser em-
pregada foi laboriosa e fundamental para se
atingir o objetivo, razdo porque é aqui apresen-
tada, exemplificada e avaliada.

Descrigdo das assembléias, reconstitui¢do
paleoambiental, resultados da andlise agrupada
e consideragdes geoldgicas do local serdo objeto
de préximas publicagdes.

O presente trabalho consta apenas das
bases te6ricas e prdticas adotadas no estudo
das citadas assembléias.

Apbs listar os parametros paleoambien-
tais que sio inferidos a partir da andlise do se-
dimento e foraminiferos de cadaamostra, cole-
tou-se, na bibliografia, citagdes de métodos que
poderiam ser empregados e de resultados obti-
dos em estudos similares. Em prosseguimento
foram aplicados esses parimetros as assembléias
de foraminfferos examinadas. Por dltimo, os re-
sultados obtidos por critério paleoecolégico
foram confrontados e avaliados.

METODOS DE LABORATORIO

Inicialmente foram retirados 10cc de sedi-
mento de cada amostra, para estudo dos fora-
minfferos. A fragdo restante foi usada nasan4li-
ses de litologia.

Os 10cc de sedimentos foram desagrega-
dos em peneiras de 0,062 a 0,125 e 0,125 a
0,250mm. As fragdes retidas em cada uma das
malhas foram flutuadas em tetracloreto de car-

bono e ap6s filtradas. Os foraminiferos foram
contados, triados e montados em laminas espe-
ciais.

Primeiramente, foram calculadas as abun-
dancias de cada taxa, ap6s, o total de testasem
cada assembléia.

A etapa seguinte foi a da identificagdo
sistemdtica das espécies.

Para as andlises paleoecolégicas todos os
resultados dos cdlculos realizados foram reduzi-
dos e expressos em lcc de sedimento seco.

Os caracteres de preservagdo do material,
espessura das paredes das testas, ornamentos e
outros, foram quantificados.

Testas de diferentes populagBes foram
medidas a fim de se verificar as varia¢des dos
tamanhos dos individuos e frequéncia das dife-
rentes classes de tamanhos.

Apbs descrigdo de cada amostra, estas
foram desagregadas e quarteadas até obter-se
fragBes de 25 gramas. Cada fragdo foi processa-
da de acordo com a metodologia usada por
Suguio (1973, p.156—8); desta forma obteve-se
as porcentagens de areia, silte e argila e de car-
bonato de célcio (detrftico e qufmico).

BASES TEORICAS DOS  CRITERIOS
PALEOECOLOGICOS EMPREGADOS

Os métodos empregados sdo pertinentes
a paleossinecologia. Entende-se este ramo apenas
como conduta adotada em pesquisa paleoecol6-

gica.

A denominagdo assembléia féssil foi usada
para o conjunto de espécimes de foraminiferos
encontrados em cada amostra. Fagerstrom
(1964) a definiu como um grupo de foésseis de
um certo intervalo estratigrifico e localidade
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geologica, tendo uma conotagao paleoecologica.

Os critérios de reconstitui¢cdo palecambien-
tal utilizados, e a seguir descritos, foram:

| — Abundancia relativa de espécimes
(A.R.E.)

2 — Taxa dominantes e domindncia fau-
nistica (D.F.)

3 — Diversidade especifica (D.E.)

4 — Indicadores ambientais

5 — Relagdo  foraminiferos planctoni-
cos/foraminiferos bentonicos (P/B)

6 — Tamanho dos espécimes

7 — Curvas de sobrevivéncia e nicho
ecologico

8 — Caracteristicas do material

9 — QOutros organismos presentes na
assembléia

10 — Litologia

11 — Posi¢ao espacial relativa da amostra

As varidveis usadas no método de correla-
¢do de andlise agrupada foram fisicas e biol6gi-
cas, escolhidas dentro das popula¢bes do género
Ammonia, sendo as seguintes:

1. Porcentagem de espécimes na assem-
bléia

2. Porcentagem de testas inteiras

3. Porcentagem de testas fragmentadas

4. Porcentagem de testas transparentes
mais testas translicidas

5. Porcentagem de testas ndo desgastadas

. Porcentagem de testas com umbo

8. Numero de classes de tamanhos

|

1. Abundancia relativa de espécimes (A.R.E.)

Odum (1972, p.180) definiu abundancia
relativa como o numero de individuos ou sua
porcentagem em amostra. Logo, o total de testas
de foraminrferos encontrados em uma unidade
de amostra, no caso lce de sedimento seco,
representa a abundancia relativa de espécimes

na assembléia,

A partir da A.R.E. calcula-se as procenta-
gens dos diferentes taxa. Este é o primeiro para-
metro que deve obrigatoriamente ser quantifica-
do, em estudos desta natureza, para que outros
(dominancia faunfstica, relagdo planctonicos/
bentonicos) sejam conhecidos.

A A.RE. é inversamente proporcional a
velocidade de sedimentagdo. Grande sedimenta-
¢do dilui as formas no meio da massa de sedi-
mentos. Primariamente ela é funcdo da taxa
de reprodugdo e capacidade de desenvolvimento
dos organismos e depende, entre outros fatores,
da quantidade de nutrientes. Entende-se a ca-
pacidade de proliferagdo da vida como decorren-
tes das condigdes ambientais (o termo produti-
vidade foi e deve ser evitado por ser usado em
ecologia especificamente. para a produgdo de
matéria organica, num ecossistema, em um dado
nivel trofico).

Segundo Fagerstrom (1964) a complexa
histéria de um organismo desde o tempo de
crescimento de suas partes duras até sua in-
clusio em uma cole¢do como fossil pode ser
dividida em dois periodos: pré-soterramento e
pos-soterramento. Durante ambos. numerosos
fatores atuam alternando a estrutura original e
composi¢gdo da comunidade. Nas comunidades
marinhas os fatores que atuam no primeiro
periodo sdo seletivos e interferem com diferen-
tes intensidades no nimero total de espécimes
preservados.

A auséncia de nutrientes ndo faz parte dos
fatores de alteragdo. Ela condiciona a A.R.E.
primaria, e esta quando alterada corresponde a
A.R.E, secunddria.

A separagdo entre primdria e secunddria
& essencialmente tedrica. Na pratica, sabe-se ser
impossivel detectar e especialmente quantifi-
car todos os provaveis casos.



Nas assembléias de Caravelas, durante as
reconstituigdes dos provaveis ambientes de de-
posi¢do das amostras, trés dos valores encontra-
dos para a A.R.E. foram interpretados como
segue: — auséncia ou redugdo de nutrientes ou
outras condi¢des desfavordveis a vida; — efeito
de acréscimo na frequéncia de espécimes, pelo
transporte de formas (assembléias de origem
mista); — situagdo de faunula residual.

Os resultados obtidos em Caravelas, aler-
taram os autores do presente trabalho que, na
fase inicial de andlise des resultados e antes de
se formar uma idéia geral das condigdes de de-
posi¢do, ndo é conveniente associar a A.R.E. e
taxa de sedimenta¢do ou abundancia e outras
situagdes ambientais como as que seguem,

Segundo Bandy e Arnal (1960), o nimero
de espécies e de espécimes de foraminiferos
aumenta a partir da costa e com aumento da
profundidade da dgua, atingindo valores maxi-
mos sobre a plataforma continental externa
(100 a 200m) e na parte superior e média da
zona batial. Estes nimeros, de acordo com os
citados autores, podem ser usados nas determi-
na¢des de paleoambientes. Afirmagdes seme-
lhantes foram feitas por Boltovskoy (1965,
p.116—133).

Deve-se excluir das comparagdes as amos-
tras onde os foraminiferos sdo raros e naquelas
onde suas preservagdes deficientes impedem a
quantifica¢do dos resultados.

Nas amostras de Caravelas, trés intervalos
de grandeza foram considerados para a A.R.E.:
a — menor que 1.800 espécimes; b — de | 800 a
3.200 espécimes; ¢ — de 3.200 a 7.000 espéci-
mes.

Pela comparagdo destes dados com os re-
sultados da litologia (Tabela 1) verificou-se as

seguintes relagdes:

O menor intervalo ocarreu em todas as
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amostras onde a fracdo de carbonato de cdlcio
foi superior a 65% (cinco amostras); os dois se-
guintes ocorreram quando a fra¢do de silte e
argila foi superior a 55% (duas amostras).

Devido ao reduzido ntimero de amostras
estudadas, apenas o menor intervalo pode ser
caracterizado como dependente do tipo de se-
dimento. Admitindo, neste caso, que a deposi-
¢do dos calcdrios tivesse sido relativamente rdpi-
da.

Admite-se que a relagdo A.R.E. — taxade
sedimentagdo, seja, de modo aproximado, inver-
samente proporcional, quando ndo h4 alteragdo
na frequéncia de espécimes, isto é, quando os
valores da A.R.E. nio diferem muito dos
da A.R.E. priméria.

2. Taxa dominantes e dominidncia faunfstica
(D.F.)

Nem todos os organismos de uma comuni-
dade sdao igualmente importantes para a caracte-
rizagdo da comunidade inteira.

Walton (1964, p. 235) constatou ter
significado ambiental relacionado com a profun-
didade e distribui¢ao geogrifica a ocorréncia do
género mais abundante de uma zona faunistica,
tendo também afirmado que a freqiiéncia dos
espécimes de foraminiferos pertencentes a espé-
cie mais comum (espécie dominante) numa
associagdo, & proporcional i variabilidade am-
hiental. Tal freqiiéncia corresponde ao valor
da dominéncia faunfstica.

Os subambientes litoraneos sdo muito
varidveis e por isso a D.F. é maior nestes do que
em outros do ambiente marinho. Em principio a
D.F. é maxima na zona das marés e decresce a
um valor minimo na borda da plataforma con-
tinental externa.

Nu pesquisa realizada este critério serviu



apenas como evidéncia paleoambiental adicional.

Comparando as frequéncias da D.F. de di-
ferentes assembléias do Mioceno do Brasil (Ta-
bela II), é possivel afirmar o que se segue:

a. D.F. variou dentro de limites amplos
e independentes da litologia;

b. O valor da porcentagem da espécie
dominante (calculado em assembléias fOsseis),
tomado isoladamente, ndo constituiu indice de
profundidade, nos bi6topos da plataforma con-
tinental.

c. A autoecologia e estado de preserva-
¢do das testas da espécie dominante, devem tam-
bém ser considerados, neste critério.

3. Diversidade especifica (D.E.)

A quantidade de espécies em uma assem-
bléia féssil é utilizada como meio de interpre-
tagao do grau de variabilidade ambiental de seu
respectivo paleoambiente; para tanto empregam-
se os modernos conceitos da evolugdo biologica
ao nivel da comunidade.

Cada espécie representa a unidade de um
padrdo de variabilidade, quer em comunidades
viventes ou em assembléias fosseis. O total de
espécies corresponde a diversidade especifica.
A D.E. de uma dada assembléia somente equiva-
le a diversidade faunf(stica quando todas as espé-
cies da fauna presente, forem computadas.
Quando apenas un taxon (no caso foraminife-
ros) for o objeto da pesquisa, ¢ conveniente
adotar a primeira denominagdo.

Entende-se por rndice de diversidade es-
pecitica (I.D.E. ou simplesmente 1.D.) o grau
de varia¢do de uma assembléia tossil (ou comu-
nidade vivente) em termos de numero de espé-

Tles.
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De acordo com Odum (1972, p. 168) os
erros resultantes do fato de ndo distinguir es-
pécies muito parecidas ou de contar etapas
diversas da vida de uma espécie como espécies
separadas, ndo sao graves. Estas variagdes dentro
da vida de uma espécie formam parte da diversi-
dade. Além disso, segundo o mesmo autor, as
espécies ndo sdo as lnicas unidades Gteis para a
verificacdo da diversidade.

Quanto mais estivel é omeio ambiente
em relagdo aos agentes fisicos, quimicos e geo-
logicos, maior € o indice de diversidade.

Toda comunidade é interpretada como o
resultado de um processo evolutivo lento e
gradual de fixagdo, desenvolvimento, competi-
¢do e substituigdo de espécies, conduzindo ao
acréscimo no nimero de espécies. Os écologos
aceitam como uma probabilidade geral ou como
uma tendéncia durante a evolugdo de uma co-
munidade, o aumento da uniformidade das quan-
tidades e redug¢do da redundincia, aumentando,
assim, a diversidade especifica e diminuindo a
porcentagem da dominancia faunistica.

Maior diversidade corresponde a maior
maturidade ecolégica, ocorrendo em comunida-
de de estabelecimento mais antigo (comunidade
ecologicamente evoluida). A comunidade, por
sua vez, possui mecanismos de autoregulagdo,
surgidos gradativamente, o que lhe permite
conservar sua estrutura grande e complexa. Os
mecanismos atuam no sentido de atenuar as
perturba¢des do meio fisico. Tal desenvolvimen-
to é atingido quando o ambiente é favorivel e
permanece relativamente estdvel.

As conclusdes de maior ou menor estabili-
dade ambiental sdo relativas. Sugerem provaveis
tendencias. Devem ser inferidas, por compara-
¢do, a partir de um conjunto de amostras.

Resultados obtidos isoladamente, sdo pou-
co representativos por ndo haver padrdes de
comparagao.



A posi¢do espacial das amostras deve ser
observada, como aquela dos testemunhos de uma
sondagem. Acréscimo no indice de variabilidade
pode indicar aumento na profundidade do sitio
de deposi¢do, enquanto redugdo sugere maior
proximidade da linha de costa, porque em tais
locais a instabilidade ambiental é geralmente
maior.

Entre testemunhos contiguos estas obser-
vagOes podem até conduzir a inferéncias de
alteracdes  geologicas relativamente rdpidas,
quando um elevado 1.D. é imediatamente segui-
do de baixo fndice.

Pressaes fortes ou mudangas rdpidas pro-
duzidas por forcas exteriores poderdo destruir
os ecossitemas de seus mecanismos protetores
e tomar possivel o desenvolvimento explosivo e
canceroso de determinadas espécies (Odum,
1972). Esta situagdo foi registrada no estudo
das assembléias de Caravelas (Testemunhos 14 e
13).

Alteragdes ambientais interromperiam o
curso evolutivo das comunidades e nova fase
de aquisicdo de maturidade ecolodgica teria
inicio.

Assembléias de origem mista ou faunulas
residuais, quando detectadas no conjunto de
amostras estudadas, deverdo ser eliminadas das
comparagoes.

Deve haver coeréncia parcial entre o 1.D. e
a A.R.E. nas assembléias de foraminiferos por-
que, de acordo com Bandy e Arnal (1960), o
namero de espécimes e de espécies aumentam
com o aumento da profundidade. Logo, as com-
paragdes devem ser feitas entre assembléias en-
contradas em sedimentos com uma granulome-
tria semelhante e/ou com resultados seme-
lhantes para a A.R.E. Esta conduta pode con-
duzir a conclusdes mais precisas, informando
se a diversidade é apenas fun¢do do numero de
espécimes da amostra ou se ¢ dependente da es-

tabilidade ambiental, neste caso sendo uma fun-
¢do do numero de espécies.

Os resultados obtidos para a dominancia
faunistica também devem ser confrontados com
os da D.E. porque deve haver coeréncia entre
eles, pela seguinte légica — maior diversidade,
menor dominancia faunistica.

Estas comparagBes constituem uma ma-
neira valida de saber quais os resultados que
devem ser utilizados e os que devem ser elimi-
nados durante a reconstituicdo de um paleoam-
biente. O encontro de resultados incoerentes
para uma mesma assembléia sugere ocorréncia
de tanatocenose.

Como atualmente a D.E. tem sido muito
estudada, ha diferentes tratamentos matemati-
cos efou grificos comométodos de estudo.
Odum (1972, p.168) atribui mais vantagens aos
estudos grificos. Os autores do presente traba-
lho sugerem o emprego de ambos na fase de es-
tudo do material, escolhendo-se o mais represen-
tativo posteriormente.

Petri (1972) ao utilizar este critério, dis-
cutiu as difini¢Ses do 1.D. de Simpson (in Ager,
1963, p.20) e Walton (1964) e as relagdes com
condi¢des ambientais ressaltadas por Funnel
(1967) e Gibson (1967). Tinoco (1972) tam-
bém fez referéncias e tratamentos matemadticos
do L.D.. Patrick (1967) e Sander (1968) in-
troduziram alguns tipos de grificos com resulta-
dos obtidos da utiliza¢d@o deste critério.

O método de Walton (1964, p.213) tem
tido grande uso por ser de fécil aplicagao e por
considerar a porcentagem cumulativa de 95%
das espécies, eliminando os 5% restantes atri-
buidos as espécies ocasionais que podem ou nao
comparecer na amostra, em fun¢do do acaso.

Os resultados obtidos nas amostras de
Caravelas estdo representados na Tabela I e
Figs. 2 e 3. Os valores da A.R.E. e D.E. foram
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distribuidos dentro do intervalo zeroa 1.0 — e
plotados linearmente ao ladc das analises dos se-
dimentos (Fig. 2).

Pela comparagdo entre a D.E. e litologia
de todas as amostras provenientes de Caravelas
e as descritas por Petri (1954, 1957 e 1972) e
provenientes de diferentes locais do Mioceno

70 »
:é ” _____-—-1'4 do Brasil (Bacia do Maraj6, Formagdo Pirabas e
60 & - Reconcavo Baiano), num total de 34 amostras,
; verificou-se o seguinte:
o
H50 Z

A D.E. nas 27 amostras provenientes de
calcdrios foi geralmente menor (2 a 39 espécies
por amostra) do que a encontrada nas 7 amos-
tras provenientes de siltitos e argilitos (32 a 91

-30
espécies por amostra).

L 6
3 & Com o aumento da profundidade a A.R.E.
\"&6 e D.E. tendem a aumentar nos bi6topos da pla-
5 o , taforma continental. Logo, a simples ordenagdo
: N2de individuos em lcc de sedimento seco dos pontos da Fig. 2 (relagdo A.R.E. e D.E))
5 1 2 3 4 5 6 T # e AR
’ x1000 poderia ser o método suficiente para dispor as

Fig. 2 — Relacdo entre a diversidade espec(fica e a
abundancia relativa de espécimes nas amostras estuda-
das. Os nimeros de cada testemunho estdo representa-
dos junto aos pontos encontrados. As partes traceja-
das, indicam qual seria a relagdo na auséncia das espé-
cies da famflia Miliolidae.

TABELA

amostras numa seqiiéncia de sitios de deposi¢ao
de profundidades crescentes. As profundidades
inferidas apenas parcialmente conferiram com a

seqiiéncia  das amostras da referida figura.

I

VALORES COMPARATIVOS ENTRE A ABUNDANCIA RELATIVA DE ESPECIMES, DIVERSIDADE ESPECIFICA, DOMINANCIA
FAUNISTICA, COMPOSIGRO E TIPO DE SEDIMENTOS, POR AMOSTRA

T PARAMETROS
N E D.E. % D.F. %C % S.A. % A L
1 3182 61 41,67 (E) 18,25 63,12 18,63 Siltito
2 1555 40 70,47 (F) 81,36 10,80 7,84 Siltito
3 632 18 36,56 (F) 66,93 31,72 1,36 Siltito
5 66 8 81,82 (F) - - - Arenito medio
6 605 19 37,68 (E) 69,52 10,64 19,84 Arenito medio
9 1082 37 23,74 (F) B1,08 17,06 1,86 Calcario
12 1033 26 46,49 (E) x - - Siltite
13 1722 49 73,47 (E) 64,80 20,00 15,20 Siltito
14 7010 66 33,75 (E) 8,20 58,56 33,56 Siltito
16 169 16 66,27 (F) 6,40 43,48 50,12 Folhelho
17 2895 67 21,90 (E) 70,88 7,60 61,52 Arenito
0BS.: T = testemunho; N E. = numero de especimea; D.E. = diversidade especiflca; % D.F. = fre-
qlencia da dominancia faunistica; % C = porcentagem de carbonato de calcio detritico e

quimico; % S.A. =

porcentagem de silte e argila; % A =

porcentagem de areia; L = litologia;

(E) representagao no nivel de espécie e sempre pertencentes ao género Ammonia; (F) represen

tagao no nivel de familia (Miliolidae no testemunho 5 e Elphidiidae nos demais).
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TABFLA 1T

RELAGAO ENTRE A DOMINANCIA FAUNISTICA, LITOLOGIA F PROFUNDIDADE ESTIMADA PARA 0 SITIO DE DEPOSIGRO

Genero

D.F. Local Litologia | Profundidade
(*) 31,3% Bolivina plicatella Reconcavo Baiano Folhelho 50 m
(**)  31,7% Cibicides pirahensis F. Pirabas Calcario muito rase
(Japerica)
(**) 16,0% Ammonia F. Pirabas Calcario muito raso
(Canecos)
je*) 19,0% Ammonia F. Pirabas Calcario 30 m
(Castelo)
37,5% Ammonia Caravelas Arenito médio muite raso
(Test, 6)
33,7% Ammonia Caravelas Silte argiloso 40m
(Test. 14)
70,0 Ammonia Caravelas Siltito muito raso
(Test. 13)
(*) - Resultados de Petri, 1972;

(**) - Resultados de Petri, 1957.

Analisando a D.E. das amostras onde a
familia Miliolidae (indicadora de dguas rasas)
ocorreu, verificou-se que as espécies deste taxon
eram responsdveis pelas seguintes porcentagens
das diversidades encontradas: 33% no testemu-
nho 1;25% no testemunho 2; 75% no testemu-
nho 5; 31,5% no testemunho 6; 28,5% no teste-
munho 13. Excluindo estas espécies nestas
amostras, a relagdo entre a A.R.E., a D.E. e as
profundidades estimadas por meio de outros
critérios, tornou-se mais nitida.

A D.E. relativamente elevada desta familia,
também tem sido referida por outros autores,
para diferentes localidades e para condigoes de
dguas relativamente rasas (Ferreira, 1958; Rocha
e Mateus, 1971). Em outros trabalhos, resulta-
dos semelhantes sdo encontrados se for feito o
cilculo do nimero de espécies de miliolideos
em relagio ao numero total de espécies encon-
tradas. O resultado dos estudos de Tinoco
(1955) para Cabo Frio exemplifica esta afirma-
cdo: 39 espécies foram encontradas ¢ 19

(49,7%) pertenciam a esta familia.

Observa-se a partir dos dados acima, que o
valor da D.E. pode ser muito alterado pela pre-
senca das espécies de miliolideos e, neste caso,
nido deve ser interpretado como uma fun¢do da
estabilidade ambiental, maturidade ecol6gica da
assembléias e por extensdo, da profundidade.

De acordo com Lack (1969), um maior
desenvolvimento evolutivo favorece a coexis-
téncia e a diversidade, explicando assim os
casos de coexisténcia de virias espécies de um
mesmo género e filogeneticamente muito rela-
cionadas, em um dado local. Este poderia ser o
status evolutivo de muitas espécies de milioli-
deos. O caso merece maiores estudos.

4. Indicadores ambientais

Muitos autores tem utilizado e/ou citado
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espécies, géneros ou até famflias como indica-
dores de determinadas condigBes ambientais.

Este critério foi aplicado para as assem-
bléias fosseis de Caravelas. Primeiramente pro-
curou-se citagdes apliciveis a composi¢do quali-
tativa do material estudado. Apés, procurou-se
ordenar as diferentes citagdes por parimetro
paleoambiental que se desejava conhecer. Por
altimo, e quando possivel, diferentes histogra-
mas foram construidos com as procentagens
acumuladas dos taxa de foraminiferos indica-
dores de uma mesma condi¢do ambiental. A
partir dos resultados tentou-se inferir sobre os
paleoambientes.

Foram as seguintes cita¢des utilizadas:

Norton (1930) verificou que os espécimes
de Elphidium sdo raros abaixo da profundidade
de 28,29 m,

De acordo com Cushman (1931, 1948).
Peneroplidae e Amphistegina sdo caracteristicos
das regides de recifes tropicais, sendo provavel

que este género como outros foraminiferos gran-
des, possuam uma distribui¢do limitada a 55 me-
tros de profundidade porque as algas comensais
que os acompanham estdo circunscritas as
regides oceanicas onde a luz solar consegue
penetrar.

Phleger (1951) afirmou que o género
Elphidium aparece com maior freqiiéncia em
dguas rasas, ocorrendo até 100m de profun-
didade.

De acordo com Boltovsloy (1954), o
quadro apresentado pelos foraminiferos do Gol-
fo San Jorge foi monotono por ter sido relativa-
mente pobre em espécies e subspécies emuito
pobre em exemplares. O autor referiu-se a esta
situagdo como tipica de dguas frias. Pressupde-se
assembléias mais ricas e diversificadas em 4dguas
mais quentes, e isto tem sido realmente encon-
trado em muitos locais.

Em 1956, Bandy encontrou maior freqiién-
cia de miliolideos e formas arendceas na zona
costeira do Golfo do México, até 30 m de pro-
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fundidade. Na mesma oportunidade, constatou
que Amphistegina e Archaias s30 comuns em
dguas Iimpidas e inibidos em seus desenvolvi-
mentos quando as dguas sdo turvas, enquanto
0 género Hanzawaia era tolerante a este tipo
de 4gua. ‘

Ayala-Castanares (1958), encontrou espé-
cimes de Miliolidae na Laguna Términos, Mé-
xico, em locais de salinidade muito varidvel
(8 a 16% ) e com baixos teores de carbona-
to de cdlcio nos sedimentos. Quinqueloculina
polygona d’Orbigny foi uma das espécies encon-
tradas pelo autor nabiofdcies lagunar interna,
onde a salinidade eramuito varidvel. Ele cons-
tatou para a citada laguna, um notério aumento
dos miliolideos desde as zonas de baixa salinida-
de até as ultrahalinas (31% na bioficie de golfo
aberto) onde atingiram 21,7%.

Bandy e Arnal (1960) afirmaram que as
espécies arendceas com interior simples, ndo
labirfntico, podem ser abundantes em dguas rasas
e diversas especies de foraminiferos porcelanicos
sdo muito abundantes em ambientes marinhos
préximos da costa.

Krashninnikov (1960, in  Loeblich e
Tappan, 1964), afirmou que diferentes bioficies
ocorrem em uma mesma profundidade, depen-
dendo da razdo de sedimentagdo e caracteres
do fundo. Aguas agitadas e rdpida sedimenta-
¢do, em pequenas profundidades, proporcionam
a predominincia dos espécimes do género
Elphidium, e onde as dguas s@o calmas e a sedi-
mentagdo lenta, predominam, numa mesma pro-
fundidade, as formas porcelinicas (Miliolidae
e Peneroplidae).

Ainda como foraminiferos indicadores de
profundidade, Krashninnikov (1960, in Loeblich
e Tappan, 1964) afirmou: com o aumento da
profundidade, onde as algas sGo menos abundan-
tes, aumentam os representantes de Cassiduli-
nidae e aparecem os de Buliminidae e Chilosto-
mellidae, sendo que os géneros destas duas fa-

milias aumentam onde as algas estdo ausentes,
como também os de Nodosariidae e familias
plancténicas.

Este mesmo autor afirmou que em aguas
rasas de ficies algal o género Cibicides é abun-
dante, junto com espécimes das familias Poly-
morphinidae, Cassidulinidae, Discorbidae e Tex-
tulariidae, enquanto em depésitos cldsticos sdao
dominantes os representantes das famflias Tex-
tulariidae, Discorbidae, Rotaliidae, Elphidiidae e
Nonionidae.

Bandy (1964) verificou, na plataforma da
Baia Batabano, Cuba, que os miliol{deos cons-
tituiram o grupo de foraminiferos dominantes
onde a energia das dguas era pequena, enquan-
to Archaias era o género dominante nos locais
de alta energia. Também em condig¢des de eleva-
da energia das dguas. Bandy (op. cit.) identificou
a ficies Amphistegina contendo mais de 10%
de espécimes desse género.

Dos taxa encontrados nas assembléias de
Caravelas, apenas Amphistegina, Archaias e Sori-
tes tem sido referidos como tipicos de 4dguas
quentes.

A distribuigdo dos espécimes da Elphi-
diidae ¢ independente da temperatura (Bandy,
1964) e de acordo com Loeblich e Tappan,
(1964) os da familia Asterigenidae indicam
dguas rasas e quentes.

A abundancia dos foraminiferos planc-
tonicos depende da turvagdo da &gua, sendo
inversamente proporcional ao grau de turvagao
(Curry, et. al., 1965, in Funnel, 1967).

A partir das citagdes aqui transcritas cons-
truiu-se os seguintes histogramas de porcenta-

gens acumuladas:

a. Indicadores de dguas rasas: Ammonia,
Elphidium, Cribroelphidium, Miliolidae, Tex-
tulariidae, Soritidae, Amphisteginidae e Asteri-
gerimidae.
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b. Indicadores de 4guas rasas, agitadas e de
rapida sedimentag¢do: Elphidium e Cribroelphi-
dium.

c. Indicadores de dguas rasas. calmas ¢ len-
ta sedimentagao: Miliolidae.

d. Indicadores de dguas rasas e facies al-
gal: Cibicididae, Polymorphinidae, Discorbidae
e Textulariidae.

e. Indicadores de depésitos clasticos: Tex-
tulariidae, Discorbidae, Rotalidae, Elphidiidae e
Nonionidae.

f. Indicadores de aguas moderadamente
profundas onde a quantidade de algas diminui:
Cassisulinidae, Buliminidae, Chilostomellidae,
Nodosariidae e formas planctonicas.

Pelos resultados obtidos verificou-se nao
ser ainda possivel avaliar com precisdio o valor
dos agrupamentos utilizados. Trés deles (a, e. f)
sugeriram tendéncias e revelaram semelhangas e
diferencas. Nos demais os resultados foram con-
fusos (b). ou muito semelhantes nas diversas
amostras (d).

O agrupamento formado pelos foraminife-
ros indicadores de depositos cldsticos (e), for-
neceu resultados nio diretamente relacionados
com a litologia, mas dentro de limites amplos de
varia¢Ges, relacionou-se com a energia ambien-
tal.

Os agrupamentos experimentados basea-
ram-sc especialmente nas citagdes de Krashninni-
kov que estudou principalmente associagdes de
foraminiferos de regides da Eurdsia.

E conveniente testar novas combinagdes
de taxa e constituir agrupamentos de indicado-
res ambientais, em base no que ji se conhece
das associacoes atuais on fosseis detectadas em
locais das provincias biogeograficas das Indias
Ocidentais ¢ Sul Amencana Allantica. A in-

clusio nos resultados de amostras com A.R.E.
muito baixa deve ser evitada.

Em principio este crifério poderd cons-
tituir-se num método fécil e rédpido de se obter
uma visdo preliminar das condigdes de deposi-
¢do de uma dada assembléia de foraminiferos.
Especialmente 4 PETROBRAS ¢ importante o
encontro de métodos de pesquisa, com as citadas
caracteristicas.

5. Relagdo foraminfferos planctdnicos/forami-
niferos bentdnicos (P/B)

Em sintese a ocorréncia das espécies
planctonicas e por conseguinte da relagao P/B
pode ser definida como sendo  inversamente
proporcional ao grau de turvagdo da dgua, que
por sua vez depende da distancia da costa e
aporte de dguas fluviais. A interrelagao ndo é
direta devido a ag¢@o de correntes marinhas e do
fenomeno de ressurgéncia.

A proliferacdo das espécies plactonicas é
afetada pela quantidade de nutrientes e pela
temperatura.

Boltovskoy (1965) resumiu a situagdo
complexa de distribui¢do das formas planctoni-
cas, como fun¢do do cardter geral da regido
estudada.

Embora a citada complexidade, autores
como Grimsdalee von Markhoven (1955) e
Smith (1955) propuzeram valores. independen-
temente, para a  rela¢do P/B, com a finalidade
de estimar as profundidades de deposi¢do de se-
dimentos. Tipsword (1966) associou os valores
propostos pelos dois primeiros autores, com as
divisdes da plataforma continental.

Este critério foi empregado na andlise das
amostras provenientes de Caravelas e em apenas
trés delas os planctonicos foram numericamente
significantes. Considerando as afirmagdes acima
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ndo é conveniente a supervalorizago deste cri-
tério, porém o reconhecimento de diferengas ou
semelhancas e a separagdo de grupos de amos-
tras no conjunto estudado foi importante na
fase de confronto e de relacionamento dos re-
sultados com vistas as reconstituigdes paleoam-
bientais. A metodologia de confronto ampliou o
valor deste critério. A relagdo foi aplicada
a fim de se inferir sobre as condigodes
acima citadas (profundidade, grau de turvagdo
de dgua e distancia da costa).

6. Tamanho dos espécimes

Dentro de certos limites o tamanho dos
organismos ¢ determinado por fatores genéticos,
secundariamente as condig¢des ambientais tam-
bém interferem.

Diferentes e até contraditérios resultados
referidos na literatura acrescido das vérias possi-
bilidades de altera¢es do tamanho dos indivi-
duos nos periodos pré e pos-soterramento
impdem restri¢des e cautela no uso do tamanho
dos espécimes como critério paleoecol6gico.

Retardamento do crescimento pela ausén-
cia ou escassez de alimenta¢do disponivel; re-
tardagdo da reprodugdo verificada em algumas
espécies em ambientes de dificil subsistén-
cia; transporte seletivo de testas; dissolugdo pre-
ferencial de testas (principalmente das formas
jovens); destruicdo parcial de espécimes pelo
efeito da exposigdo; fase ou etapa evolutiva
no curso da existéncia de uma espécie (fase
filoneonica, filoefébica, filogerdntica) sio situa-
¢oes que fornecem diferentes resultados. O
dificil é detectar a relag@o causa e feito e inter-
pretar as caracteristicas dinamicas do tamanho
dos individuos de uma populagdo pertencente
a uma assembléia fossil.

Mesmo considerando as afirmagdes acima,
este critério foi incluido na metodologia de es-
tudo do material de Caravelas.

Testas foram medidas com a finalidade
de se verificar os seguintes aspectos: intervalo
de variagdo entre o tamanho minimo e maximo;
— valores tamanhos minimos; — freqiiéncias das
classes de tamanhos, de jovens a adultos e re-
presentados por testas pequenas, médias e gran-
des. Estas medidas sempre foram intrapopula-
cionais.

Apo0s, procurou-se comparar os resultados
encontrados entre diferentes popula¢des de uma
mesma espécie e provenientes das diferentes
assenbléias.

Finalmente confrontou-se todos os resul-
tados de uma mesma assembléia e todos os re-
sultados entre as assembléias.

Das centenas de espécimes observados
e medidos poucos casos foram significativos
mas considerados suficientemente importantes
para justificar a inclusdo deste critério em pes-
quisas subseqiientes.

As duas restrigdes mais freqiientes foram:
namero insuficiente de individuos de uma mes-
ma populagdo para representar a dinimica popu-
lacional e distribui¢do descontinua das popula-
¢oes nas diferentes amostras para permitir com-
paragdes interpopulacionais.

Parte dos resultados utilizados estdo re-
presentados nas figs. 4 e 5.

Este critério foi especialmente vélido para
as inferéncias das seguintes condi¢tes paleoam-
bientais: mangue (test. 16) e provivel auséncia
de nutrientes (test. 1).

Na primeira delas constatou-se o desloca-
mento do tamanho minimo dos espécimes das
vérias populag@es, para um menor valor do que
os encontrados em outras assembléias. Tal fato
pode ser explicado por condi¢des ambientais
desfavordveis que teriam atuado em nivel de
comunidade, afetando o metabolismo dos res-
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Fig. 4 — Diagrama em.barras representando as classes
de tamanhos das populacdes de Ammonia. Os indivi-
duos foram agrupados em intervalos de 20 em 20 mi-
cra. (Adaptado de Petri, 1971).
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Fig. 5 — Representagdo grafica dos intervalos de varia-
¢des do maior diametro das testas de espécimes dos
géneros “Elphidium’ e “'Cribroelphidium”’.

pectivos foraminiferos durante seus ciclos vitais.
Esta redugdo, bem como a pequena abundancia
relativa de espécimes e reduzida diversidade
especifica encontradas, seriam o resultado de
tais condigdes.

Situag¢do oposta para a A.R.E. e D.E. e

similar & anterior para o critério tamanho dos
espécimes foi encontrada no segundo caso
(Test. 1).

Os resultados do levantamento da freqiién-
cia das classes de tamanho constituiram uma das
evidéncias a favor da hipdtese de origem mista
da assembléia do testemunho 17, sugerindo
quais teriam sido os espécimes transportados;
esta informagdo foi importante no caso porque
havia incoeréncia entre alguns resultados, expli-
cdveis na hip6tese de assembléia de origem mis-
ta.

Este critério também serviu para indicar
entre dois paleoambientes qual teria sido o
mais favordvel ao desenvolvimento de um mes-
mo taxon (Testemunhos 6 e 3:12 e 13 em re-
lagao ao género Ammonia e testemunhos 2 e 9
para Ammonia e Elphidiidae), apontando assim,
pequenas diferengas entre paleoambientes simi-
lares.

7. Curva de sobrevivéncia e nicho ecolégico

Um dos aspectos mais enfocados na mo-
derna ecologia é o do nicho. Ele repersenta o
status funcional de uma espécie dentro de um
espaco multidimensional de um ecossistema.
Os autores concordam que os nichos sao afeta-
dos por parametros fisicos, quimicos e biologi-
cos e, que, sdo as respostas das populagGes ao
complexo multifatorial ambiental, através de
adaptacdes fisiologicas, morfol6gicas e etologi-
cas. (Hutchinson, 1958; Friedrich, 1965; Smith,
1966; Margalef, 1970; Terradas, 1971; Odum,
1972, Dajo6z, 1973).

O nicho potencial ou fundamental de uma
espécie ¢ determinado pelo conjunto das con-
di¢des do meio, necessdrias a espécie na auséncia
de qualquer pressao competitiva. Corresponde a
expansdo mdxima que a espécie pode alcangar.
A porg¢do do nicho potencial realmente ocupada
no bi6topo corresponde ao nicho real (Hutchin-
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son, 1957. in Dajoéz, 1973).

Em paleoecologia o estudo dos nichos é
limitado. Uma maneira de usar este critério é
associd-lo a dispersao dos caracteres de uma
populagdo, como a dispersdo dos tamanhos dos
individuos.

Para uma dada espécie duas situagdes opos-
tas de amplitude de variabilidade podem ser
caracterizadas: — amplitude maxima atingida
nos ambientes favoraveis e minima nos desfavo-
raveis.

O meio ambiente seleciona as varidveis
produzidas pelos organismos. A competi¢do é
um mecanismo seletivo. A pressio competitiva
¢ maior nos ambientes mais povoados devido ao
aumento da densidade populacional. Se a di-
versidade especifica é elevada junto com a den-
sidade, o ambiente deve ter sido favordvel em
nivel de comunidade. Neste caso, os nichos
espaciais podem estar levemente reduzidos. O
cardter tamanho dos individuos, sendo afetado, o
fato sera revelado pelas curvas de sobrevivéncia.

Logo, se for detectada uma certa maturi-
dade ecolégica de uma comunidade, as curvas
de sobrevivéncia de algumas espécies poderdo
revelar reducdo da variabilidade intrapopulacio-
nal, sem significar ambiente hostil. Porém,sea
reducdo for drastica e generalizada, ¢ provivel
tratar-se de um ambiente desfavordvel.

Como regra, oa nichos espaciais sdo mais
amplos nos ambientes com reduzida diversida-
de especifica. Neles hd oportunidades extrinse-
cas (oferecidas pelo meio) de expansdo das
variedades intrapopulacionais. Também a domi-
nancia faunistica pode ser bem pronunciada.
Em principio, tais biétopos correspondem a lo-
cais de dificil adaptagdo.

Sabe-se, também, que um nicho mais am-
plo deve preceder um mais restrito porque este
corresponde a espécies mais especializadas.

As curvas de sobrevivéncia, como revelam
os resultados de Petri (1971), podem ser associa-
das a dinamica dos nichos ecolégicos. As am-
plitudes e formas daquelas curvas foram associa-
das naquela oportunidade, a diferentes condi-
¢Oes ambientais.

Este critério deve ser associado a diversi-
dade especifica e dominancia faunistica e
observado em nivel de comunidade ou para uma
mesma espécie proveniente de diferentes bidto-

pos.

Na fase de estudo do material muitas
curvas de sobrevivéncia foram construidas e os
resultados de vidrias delas foram essenciais espe-
cialmente nas inferéncias de condigdes de depo-
si¢io em provdvel paleoambiente de mangue.

Segundo Petri (1971) os resultados do es-
tudo das varia¢Bes individuais de populagdes
de Ammonia haviam mostrado umalinhade
pesquisa que poderia ser compensadora.

Apenas com aqueles resultados foi possi-
vel fazer referéncias as condi¢des de deposi-
¢do das mesmas amostras de Caravelas aqui es-
tudadas, condi¢Bes aquelas também apontadas
pelos demais critérios paleoecolégicos agora
aplicados. Isto reafirma o valor deste critério.

8. Caracteristicas do material

No estudo das amostras de Caravelas todas
as caracteristicas das testas que poderiam ser
associadas a algum parametro ambiental foram

observadas e quantificadas.

Este critério foi subdividido nos seguintes
itens:

a. Ornamentos — considerou-se a freqiién-
cia das ocorréncias e estado de suas preservagdes;

b. Espessura da parede das testas — con-
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siderou-se trés tipos de testas. com parede trans-
parente, translicida (representando as formas
medianamente espessas) e opaca;

c. Fragmentacdo das testas — classificou-se
cada testa em uma das seguintes categorias: in-
teira completa (sem partes quebradas), inteira
incompleta (com pequenas partes quebradas) e
fragmentada.

d. Desgaste superficial — este item foi
subdividido em testas ndo desgastadas e testas
desgastadas. Algumas vezes também foi necessi-
rio considerar a presenga de superficie dspera
devido a presen¢a de pequenas formacdes cal-
cirias aderidas na superficie de certas testas.

e. Coloragdo — subdividido em testas colo-
ridas (impregnadas por solu¢des contendo oxido
de ferro) e ndo coloridas.

As bases tedricas que justificam este pro-
cedimento sdo mencionadas a seguir.

A conservagdo de aspectos delicados
das testas, como pequenos ornamentos ¢ 0 bom
estado de conservagdao, sem fragmentagdo, sdo
evidéncias de dguas calmas (Petri, 1972).

Em espécimes do género Ammonia as va-
riagdes dos ornamentos umbilicais dependem do
ambiente habitado pelo animal, sendo mais de-
senvolvidas nas formas marinhas do que nas
que habitam  dguas de salinidade reduzida
(Todd e Bronnimann, 1957; Closs, 1962).

Segundo Walton (1964) testas de fora-
miniferos calcdrios tornam-se menores e mais
delgadas proximo ao aporte de dgua doce.

O grau de fragmentacio e de desgaste sdo
conseqiéncia do nivel de energia das dguas no
sitio de deposi¢do ou do transporte das testas.

Pela légica, sob mesmo nivel energético,
as testas de paredes delgadas s3o mais suscepti-

veis 4 fragmentagdo do que as de paredes espes-
sas (mais opacas), razdo porque os dois aspectos
devem ser associados.

A impregnacdo de testas por Oxido de
ferro é reconhecida pelas tonalidades averme-
lhadas. A ocorréncia generalizada de tal situagdo
pode ser explicada por condi¢Ges de fainula re-
sidual ou pela ocorréncia de deslizamento com

transporte de material.

Os resultados sempre foram calculados
para espécimes de uma mesma popula¢do e ge-
ralmente representados por porcentagens.

O grau de fragmentagdo dos espécimes foi
representado em diagramas triangulares. O em-
prego desta modalidade de representagcao apre-
sentou vantagens pelos seguintes aspectos: possi-
bilitou comparar o grau de fragmentacdo de
testas pertencentes a diferentes populagdes de
uma assembléia e entre populacdes de diferentes
assembléias; facilmente poude-se observar o grau
de espalhamento dos pontos e a localizagdo da
drea de distribui¢do dos pontos dentro do tridn-
gulo; permitiu a comparagdo destes resultados
com os da litologia; facilitou associar este
aspecto com a energia ambiental.

Trés dos diagramas triangulares foram
aqui inclufdos com a finalidade de exemplificar
os resultados obtidos para condi¢Bes ambientais
atribuidas a mangue (fig. 6), assembléia de
origem mista (fig. 7) e a um paleoambiente de-
positado em condi¢Ses de baixa energia (fig. 8).

9. Cutros organismos presentes nas amostras

Este deveria ser um dos mais importantes
critérios paleoecologicos. O estudo de uma co-
munidade possibilita obtengdo de melhores in-
formacGes do que populagGes isoladas de um
dado taxon. Entretanto, dificuldades bem co-
nhecidas geralmente limitam sua aplicagdo na
forma ideal.
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Fig. 6 — Diagrama triangular com a representacdo Fig. 8 — Diagrama triangular com a representagdo

do grau de fragmentagdo das testas de foraminf(feros
do testemunho 16.

A — Testas fragmentadas; B — Testas inteiras comple-
tas; C — Testas inteiras incompletas; 1 — Eponides;
Elphidium; 3 — Ammonia; 4 — Outros; 5 — Média ge-

do grau de fragmentacdo das testas de foramini(feros
do testemunho 9.

A — Testas fragmentadas; B — Testas inteiras comple-
tas; C — Testas inteiras incompletas; 1 — Fissurina e La-
gena; 2 — Uvigerina; 3 — Bolivina; 4 — p. Ammonia;

ral. formas pequenas, 4 — g. Ammonia; — formas grandes;
5 — Cibicides; 6 — Géneros diversos; 7 — Formas planc-
tonicas; 8 — Média geral.

caracteristicas é a base de reconstituicdo paleo-

ambiental, justificando sua inclusio como cri-
tério paleoecolégico.

11. Posi¢do espacial relativa da amostra

Certas tendéncias, como o aumento ou
redugdo da profundidade, s3o mais facilmente
inferidas quando se trabalha com séries de
amostras; tal procedimento foi de grande utili-
dade nas reconstituicdes dos paleoambientes das
assembléias fosseis de Caravelas.

A MWV MV VNV VNV NI00%
100% 80 60 a0 20
Fig. 7 — Diagrama triangular com a representagdo Apods quantificar e tabular os resultados

do grau de fragmentagdo das testas de foraminiferos do
testemunho 17.

A — Testas fragmentadas; B — Testas inteiras comple-
tas; C — Testas inteiras incompletas; 1 — Eponides; 2 —
Cibicides; 3 — Elphidium; 4 — Ammonia; 5 — Bolivi-
na, Fissurina, Lagena e outros; 6 — Formas planctoni-
cas; 7 — Média geral.

procurou-se inferir as proviveis condi¢des de de-
posi¢do correspondentes a cada amostra. Por
ultimo, aplicou-se o método de correlacio de
andlise agrupada (Cluster Analysis) procurando-
se grupar as diferentes amostras pelas similarida-
des paleoecologicas (Sokal e Sneath, 1963,
10. Litologia Siegel, 1965; Parks, 1966, Landim, 1970).

Os resultados obtidos exibiram altos indi-
ces de correlagdo para amostras que haviam sido
inferidas como pertencentes a subambientes si-
milares, reafirmando as interpretagdes anteriores.

Da mesma forma que os ambientes atuais,
um paleoambiente é condicionado por fatores
abioticos associados ou ndo aos bi6ticos. Quan-
do os fosseis ndo ocorrem, o sedimento com suas
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