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A tafonomia (do grego taphos : enterramento; nomos: lei, termo criado por Efrémov em 1940) estuda os processos biológicos, físico-químicos e diagenéticos que ocorrem entre a morte do organismo e a sua fossilização.

Os cadáveres fragmentam-se, decompõem-se ou dissolvem-se quando abandonados à superfície terrestre, no fundo do mar ou do rio. Rapidamente desaparecem sem deixar vestígio. A fossilização é um fenómeno relativamente excepcional.

Os estudos tafonómicos permitem-nos conhecer a génese dos jazigos fossilíferos e as condições propícias à sua formação.

Distinguem-se três fases na história da preservação de um organismo, de duração muito desigual: a primeira relativamente curta, desde a morte até ao enterramento; a segunda, muito longa, durante a qual o organismo permanece enterrado; a terceira que corresponde à descoberta, extracção e preparação para estudo.

Existem diferentes mecanismos que determinam as grandes concentrações de organismos mortos que poderão originar jazigos fossilíferos.

Os organismos morrem devido geralmente à idade, doenças, falta de alimentos, predação, competição, etc. Mas ocorre também a morte “catastrófica”, que consiste numa mortalidade em massa durante um curto intervalo de tempo. As erupções vulcânicas, as tempestades de areia ou de neve, as inundações, o aumento brusco da taxa de sedimentação e as marés vermelhas são algumas das causas desse tipo de mortalidade.

Após a morte, os cadáveres de animais e restos de vegetais estão sujeitos à acção dos agentes físico e químicos assim como dos necrófagos, factores que contribuem para reduzir o número de indivíduos eventualmente fossilizáveis.

Em presença de oxigénio produz-se a putrefação das partes moles e da fracção orgânica dos esqueletos. Os cadáveres são atacados por  animais necrófagos e decompostos pelos organismos decompositores. A água acompanha esta obra de destruição, dissolvendo os esqueletos, as carapaças e as conchas. A velocidade de decomposição dos cadáveres varia com a temperatura ambiente.

Os cadáveres de vertebrados abandonados em meio aquático são muito vulneráveis à decomposição. Com efeito, os gases produzidos pela fermentação acumulam-se nas cavidades do corpo provocando a flutuação durante um certo tempo à superfície da água ( fig. 1 ). Durante esta deriva diferentes elementos do corpo e do esqueleto desprendem-se e caiem sobre o fundo. Resultam ossos dispersos e fósseis incompletos. A actividade bacteriana e a produção dos gases são influenciados pela temperatura e pela pressão; a flutuação dos cadáveres é reduzida em águas frias e profundas.
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                       Fig.1- Etapas de desagregação de um cadáver de peixe

Em meio anóxico (anaeróbico), em que a actividade dos microorganismos é moderada e na ausência de animais necrófagos a destruição dos cadáveres é retardada significativamente ou não existe.

O transporte dos cadáveres, que pode ter importantes consequências nas reconstituições paleoecológicas, é igualmente considerado um factor negativo no processo de fossilização. Durante o transporte os cadáveres dos animais e os fragmentos de vegetais comportam-se como as partículas detríticas. Eles são progressivamente fragmentados, desgastados e seleccionados. O transporte é muitas vezes polifásico. Em cada etapa, aos restos orgânicos existentes, associam-se outros que irão estar de igual modo sujeitos à acção dos factores físico-químicos do meio acelerando a sua decomposição até ao momento de um novo transporte.

O transporte introduz importantes distorções na imagem das comunidades biológicas originais. Por um lado, ocorre uma selecção dos elementos em função do tamanho e da densidade – selecção hidrodinâmica – por outro provoca uma mistura de organismos provenientes de biótopos de natureza e idade diferentes.

O enterramento definitivo dos cadáveres no sedimento, protege-os parcialmente da destruição. Efectivamente nas transformações que se seguem o sedimento desempenha um papel primordial. A elevada permeabilidade, por exemplo, conduzirá à dissolução das partes esqueléticas, não subsistindo senão marcas ou moldes dos organismos originais. Os efeitos da diagénese fazem-se sentir precocemente após o enterramento no sedimento, e as transformações químicas asseguram a mineralização de restos dos organismos. Estas transformações dependem não só da composição do organismo mas também das condições geo-químicas do meio. Em princípio qualquer mineral que seja solúvel em determinadas condições de temperatura e acidez do meio pode actuar como matéria fossilizante. No entanto as substâncias químicas fossilizantes mais comuns reduzem-se a três: carbonato de cálcio, sílica e sulfato de ferro.

Um papel essencial na conservação dos tecidos orgânicos é o da actividade bacteriana, que induz uma mineralização precoce nas estruturas por precipitação de substâncias como a pirite, a calcite ou os fosfatos.

A qualidade da fossilização é função da natureza dos tecidos preservados, que por sua vez depende do grau de decomposição dos cadáveres ou restos de vegetais quando sujeitos à diagénese (Allison, 1988), fig. 2. 
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Fig.2- Qualidade da fossilização em função da decomposição dos cadáveres ou restos de vegetais e da precocidade das mineralizações (adaptado de P. Allison, 1988 ). 

Em casos excepcionais podem conservar-se as partes moles dos organismos ou até mesmo organismos completos, quando enterrados em substâncias assépticas, como é o caso do petróleo, das resinas e gelos.

Em resumo: 

Existem factores biológicos e geológicos que contribuem para a formação dos jazigos fossilíferos, ou que são impeditivos da sua formação.

Factores biológicos – Dinâmica das populações; causas que condicionam a acumulação de cadáveres; rapidez de enterramento. 

A destruição sistemática de cadáveres por animais carnívoros, a acção bacteriana e a ausência de partes esqueléticas duras, são factores biológicos negativos e inibidores da fossilização.

Factores geológicos – Acumulação dos restos orgânicos numa área de sedimentação; sedimentação rápida; natureza dos sedimentos e processo diagenético.

Existem dois tipos de jazigos fossilíferos: os alóctones e os autóctones.

Os alóctones resultam da acumulação de restos dos organismos após transporte; os autóctones são formados no mesmo local onde viviam os seres vivos antes da fossilização ( ex. recifes de coral, bancos de ostras e de rudistas ).

Em geral os jazigos possuem simultaneamente o carácter autóctone e alóctone encontrando-se associados fósseis de animais e vegetais que viviam na área de sedimentação, com outros cujos cadáveres pertenceram a outros biótopos  distintos.

Etapas na formação de um jazigo fossilífero

À associação de animais e vegetais existentes num biótopo, biocenose, segue-se a acumulação de cadáveres tanatocenose. Na tanatocenose só estarão representadas as formas mais abundantes da biocenose, que se acumulam em condições especiais. Na etapa seguinte, tafocenose, ocorre o depósito dos restos dos organismos numa área de sedimentação. Sujeitos a um transporte prévio, perdem-se muitos elementos da tanatocenose. As formas muito grandes ou muito pequenas, muito jovens ou muito velhas, e em geral os restos esqueléticos não se depositam na mesma área de sedimentação; sujeitando-se a uma verdadeira selecção hidrodinâmica ( fig.3 ).
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           Fig. 3- Selecção hidrodinâmica (adaptado de Melendez,1982)

A próxima etapa é a fossilização; as formas sem esqueleto, os vegetais pouco lenhificados e as formas larvares só raramente fossilizam. Após fossilização forma-se uma associação de fósseis que se designa de orictocenose.

As diferentes etapas a que estão sujeitos os restos orgânicos, desde a biocenose até a orictocenose, supõe uma série de patamares que dão origem a uma progressiva selecção, por forma a que no jazigo fossilífero faltarão necessariamente muitos dos elementos que formaram a biocenose.
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A figura seguinte representa as vicissitudes por que passa um jazigo de fósseis, desde a sua formação até ao aparecimento à superfície, tornando-se então acessível ao estudo e investigação de um paleontólogo.
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Fig.3 – Vicissitudes por que passa um jazigo de fósseis, desde a sua formação até ao seu afloramento à superficie (adaptado de Melendez, 1982 ).
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