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AS ROCHAS, DOCUMENTOS DA HISTORIA DA TERRA

Fig. 1 - Afloramento de calcérios do Jurdssico nas arribas litorais de Peniche.

O extraordinario universo das rochas e as incontaveis paisagens que sobre
elas se foram moldando no decurso da histéria da Terra, formam o cenario
natural que preside as vivéncias efémeras do nosso quotidiano (fig.1). O
panorama geoldgico que nos rodeia constitui o testemunho efectivo de um
planeta dindmico, cuja singularidade e condi¢bes ambientais excepcionais
permitiram suportar a maravilhosa aventura da vida.

Durante a sua génese complexa e através das profundas transmutagdes
milenares que vieram a sofrer, as rochas presidiram aos primeiros passos,
ainda hesitantes mas esperangosos, da vida nos oceanos primitivos e a
epopeia da colonizacdo dos continentes, por parte dos primeiros
organismos terrestres. Em épocas mais recentes, mas também repletas de
factos épicos e grandiosos, condicionaram o préprio advento da



humanidade, ao integrarem o espaco fisico e
constituirem a fonte primordial das matérias-primas
que propiciaram a emergéncia dos hominideos.

Asociedade contemporanea que hoje nos abraca, com
um caracter cada vez mais tecnolégico e globalizante,
nao deixa de depender cada vez mais destes mesmos
materiais geoldgicos, fonte abundante mas finita de
recursos materiais e energéticos, que importa

preservar para as geracoes futuras.

Neste papel, misto de aplicado, de histérico e de
conservacionista, adquirem particular relevo as Ciéncias
da Terra, por serem a area do conhecimento que estuda
as rochas, suas propriedades e aplicagbes para o
Homem, a par do seu significado enquanto
documentos que permitem reconstituir as sucessivas
etapas da histéria do nosso planeta (fig. 2).

Fig. 2 Ainconformidade de River Jed, Edimburgo, segundo Hutton (1795), uma
das primeiras reconstituicdes estratigréaficas da histéria das Ciéncias da Terra.



Nesta Ultima vertente eminentemente histérica, a importancia patrimonial
das rochas e das paisagens geoldgicas é particularmente enfatizada, no
sentido em que a destruicdo de documentos do registo geoldgico para
outros fins, é irreversivel e impede a demanda do conhecimento e a
descoberta de novos factos sobre percursos da histéria da Terra e da vida.
Por fim e como veremos através dos paragrafos seguintes, as rochas e o
registo geolégico sdo indissocidveis dos fdsseis e do registo
paleontolégico, em virtude destes Ultimos serem parte integrante dos
materiais sedimentares e contemporaneos da sua génese.

No seu todo, esta base operacional permite ao leitor do livro da Terra a
interpretacdo e a reconstituicdo de contextos espaciais e temporais
complexos, com vista a arquitectar modelos de ordenamento temporal dos
corpos liticos (estratos ou “camadas” de rocha) e da evolucdo
paleogeografica de determinada regido, em funcao do continuo perpétuo
do tempo (fig. 3).

Fig. 3 Um documento inequivoco da histéria da Terra: estrato fossilifero no Juréssico inferior
(Lias) de Sao Pedro de Moel, com moldes de amonites, bivalves e gastrépodes.



A ORIGEM DA VIDA E DA BIOSFERA

A epopeia maravilhosa da vida, tal como a nossa
dimensdo humana o permite recriar, teve inicio ha
pouco mais de 3700 milhdes de anos, no borbulhar
imaculado de um oceano primitivo. Assim o
testemunham a presenca de antigos estromatélitos em
rochas com idades préximas de 3500 milhdes de anos.
Estas rochas sdo estruturas carbonatadas em forma de
cUpula, bioconstruidas pela actividade de algas verdes-

Fig. 4 Cupulas de estromatdlitos no Jurassico inferior (Lias) de Sédo
Pedro de Moel.

azuis fotossintéticas (fig. 4). Ainda hoje se pode
observar a sua formacdo no litoral de certas regides
tropicais, como é o caso de Shark Bay, na costa oeste da
Austrélia (fig. 5).

Os fundamentos ou o acaso objectivo de tal processo
criador encontram-se latentes no préprio Universo, por
entre estrelas refulgentes de energia, nebulosas de
gases quentes, meteoritos e poeiras codsmicas.

Os ingredientes béasicos da sopa da vida foram os
préprios elementos quimicos que se interligam nas
moléculas orgdnicas, gerados no passado remoto do
Big Bang, ou ainda, nascidos bem mais tardiamente, na
imensa fornalha atémica de uma gigante azul. Nao
somos, afinal, todos feitos de matéria estelar?...

Fig. 5 Clpulas de estromatolitos actuais na planicie litoral de Shark Bay,
Australia.



Sobre a vida na Terra sabemos da importancia do Sol,
astro-rei e fonte energética quase inesgotavel que
alimenta o nosso planeta soalheiro. O Sol que é
indispensavel a biosfera, mas também o motor que da
alento aos ciclos da &gua e dos principais elementos
guimicos. O Sol que influéncia as variagdes climaticas e,
em suma, toda a prépria geodindmica externa terrestre.

F

A vida despertou, certamente, em berco oceanico,
num meio costeiro pouco profundo e acalentado pela
accao dos raios solares, mas, certamente, protegido da
accao nefasta dos raios ultravioletas que atravessavam
sem obstéculos a atmosfera primitiva, ainda nao
completamente diferenciada e desprovida de oxigénio
livre (fig.6).

Fig. 6 - O oceano primitivo fervilhante de vida unicelular, aquecido pela radiacdo solar e por intensas manifestagdes vulcanicas.



Estas condicoes favordveis do meio e dos principais
factores ecolégicos abidticos, foram essenciais para a
concentragdo e agregacdo de moléculas organicas
simples, incluindo os primeiros aminoacidos e
proteinas.

Daf até ao aparecimento das primeiras formas de vida
elementares unicelulares procariotas, mas com

capacidade de se replicarem e de gerarem novas
geracdes terdo decorrido muitos milhdes de anos
férteis em acontecimentos fortuitos, moldados pelo
acaso, pela tentativa e erro, por inimeros insucessos e,
enfim, por alguns éxitos cruciais para o dealbar da
evolugdo organica (fig. 7).

DOS PRIMEIROS METAZOARIOS A REVOLUCAO CAMBRICA

Fig. 7 - O mundo fantastico dos microrganismos primitivos:
Diatoméceas fosseis, segundo Haeckel (1904).

Por volta de 900 milhdes de anos atrds os oceanos ja
fervilhavam num turbilhdo de vida, mais concentrada
nas regides costeiras das areas continentais, entdo ainda
desabitadas.

Surgiram, neste contexto, o0s primeiros eucariotas
metazoarios, nossos verdadeiros antepassados
arcaicos, tdo bem representados nas faunas fésseis do
Ediacariano que se tém vindo a descobrir um pouco por
todo o mundo (fig. 8).



Fig. 8 - Um dos primeiros invertebrados fosseis conhecidos: Spriggina do Pré-Cadmbrico
superior de Ediacara, na Austrélia.

Uma das mais profundas transmutagdes da jovem biosfera sobreveio ha
cerca de 560 milhdes de anos, quando, no processo evolutivo dos
invertebrados marinhos, principiou a sintese generalizada de elementos ou
carapacas esqueléticas mineralizados de origem proteica, siliciosa ou
carbonatada (fig. 9).

Neste advento da Revolucdo Cambrica verificou-se uma renovagao
generalizada das biocenoses e da estrutura dos ecossistemas marinhos,
com o estabelecimento das bases filogenéticas dos principais grupos de
invertebrados marinhos actuais.

Gragas a grande e rapida diversificacdo dos organismos providos de
conchas e de carapacas, a fossilizagdo tornou-se num fenémeno natural



muito mais frequente a partir desta data. Desta forma,
o registo fossil é significativamente mais completo a
partir doinicio do Periodo Cdmbrico da Era Paleozdica.
Data, também, deste intervalo denominado de
Fanerozobico, todo o imenso registo féssil conhecido

Fig. - 9 A trilobite Paradoxides do Cambrico inferior de Marrocos,
uma das mais antigas paleofaunas com partes esqueléticas
mineralizadas.

em Portugal. Todavia, em virtude de existirem vastas
areas do interior do pais com rochas metassedimentares
(fig. 10) de idade pré-cdmbrica, ndo se exclui a
possibilidade de existirem jazidas mais antigas, ainda
inéditas.

Fig. 10 - Rochas metassedimentares do Pré-Cambrico superior (Ceira,
Coimbra). Dobramento anticlinal. Para quando a descoberta dos
primeiros fosseis?



FOSSEIS E FOSSILIZACAO

Designam-se por fésseis os restos, rastos ou tragos de actividade de antigas
formas de vida que habitaram o nosso planeta em diferentes periodos da
sua historia e que se encontram preservadas em rochas da crosta terrestre
(figs. 11 a 13). Na sua maior parte, estas formas pertencem a espécies ja
extintas, se bem que seja frequente encontrar invertebrados marinhos
actuais cujo registo féssil se estenda por varios milhdes de anos, até aos
periodos Pliocénico e, inclusive, Miocénico.

A Paleontologia é a area do conhecimento cientifico que se dedica ao
estudo dos fosseis. Consiste num dos muitos ramos das Ciéncias das Terra e
da Geologia Histérica, se bem que fortemente interdisciplinar com as
Ciéncias Bioldgicas (Sistematica e Ecologia).

Fig. 11 - Bloco com fésseis do foraminifero gigante Larrazetia, protozoario unicelular capaz
de atingir 3 cm de didmetro (Cretacico superior de Mira).



A fossilizacdo é, por conseguinte, um fendmeno
natural que envolve a passagem de restos de origem
orgénica, da biosfera para a litosfera. O seu estudo é
abrangido por uma area da Paleontologia designada
por Tafonomia.

Os numerosos processos e mecanismos envolvidos
nessa passagem  ditos de alteracdo tafondmica
iniciam-se com a propria morte do organismo e suas
causas (necrdlise).  Alguns dos exemplos mais
espectaculares prendem-se com concentragdes de
fosseis resultantes de mortandades em massa por
anoxia ou dessecacdo (fig. 14), ou ainda, ligadas a
acumulacdo de carcacas de vertebrados mortos por
afogamento.

Fig. 12 - Pegada tridactila de Megalossaurus impressa em lage calcaria
(Juréassico superior do Cabo Mondego).

Fig. 13 - Icnoféssil Thalassinoides. Consiste numa rede de
perfuragdes, derivadas da actividade de crustaceos infaunais
(Juréssico superior, Serra da Pescaria).

Fig. 14 - Concentracao densa de trilobites, originada, muito
possivelmente, por anoxia na interface dgua-sedimento (Ordovicico
de Canelas, Arouca).



Fig. 15 - Concentracdo de conchas desarti-
culadas e roladas pela accdo dos agentes
biostratinémicos ondas, correntes e marés
(coquina ou tanatocenose de praia).

Apbs a morte do organismo e producdo dos restos, iniciam-se diversas
transformagdes de natureza fisica e quimica, construtivas ou destrutivas, as
quais representam a fase biostratonémica da fossilizacdo.

A biodegradecdo-decomposicdo das partes brandas, promovida pela
actividade bacteriana em meios aerébicos é, de todas estas
transformagdes, a primeira a iniciar-se. Conduz a que, salvo em contextos
excepcionais, apenas exista a possibilidade de se preservarem partes
esqueléticas mineralizadas, tais como conchas e tecas, ou ossos de
vertebrados.

Outros mecanismos de alteracdo tafondmica sao, igualmente, importantes
e actuam em paralelo. Em meio aquético sao relevantes, entre outros, a
desarticulacdo e fragmentacédo, a abraséo, a dispersao e reorientagdo, a
bioerosdo e a concentracdo de restos esqueléticos, dai resultando
tanatocenoses, ou seja, conjuntos de restos ainda ndo enterrados e
fossilizados, mas ja relativamente distorcidos em relacdo a composicao
taxondmica e estrutura ecoldgica das comunidades originais (fig. 15).




O passo seguinte na histéria tafonémica da
fossilizagdo  (féssil-diagénese) inicia-se quando os
restos em transito sdo cobertos por materiais
sedimentares e enterrados no seio de uma sucessao de
estratos cada vez mais espessa e profunda. As
alteracdes de natureza fisico-quimica a terem lugar,

ocorrem em simultdaneo com a prépria transicdo do
sedimento envolvente a rocha sedimentar (diagénese).
Entre estas, ha que considerar mecanismos de natureza
destrutiva (dissolucdo, distorcdo e recristalizagdo) ou
construtiva (preenchimento sedimentar e moldagem,
cimentacdo e concre¢do) (figs. 16 a 18).

Fig. 16 - Fossil de amonite (Jurassico Médio do Cabo Mondego). Do organismo original ja nada resta, a nao ser duas réplicas (moldes) da morfologia

interna e externa de uma concha dissolvida durante a diagénese.



Fig. 17 - Percursos da fossilizagéo (1).

A resultante de todo este complexo conjunto de processos altamente
selectivos sao as rochas sedimentares fossiliferas e os fosseis. Na acepcao
do paleontdlogo, estes sdo restos de antigos organismos e constituem um
testemunho precioso da vida no passado e da propria evolugdo
organica. No entanto, de um ponto de vista puramente geoldgico, os
fosseis podem ser considerados como meras particulas (bioclastos) ou
estruturas sedimentares, independentemente da sua origem biogénica.

DO SER VIVO AO FOSSIL




FOSSIL LAGGERSTATTEN
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Fig. 18 - Percursos da fossilizag&o (Il).
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As jazidas paleontolégicasem que a
fossilizacao e as condicdes de
preservacdo dos fosseis sao
excepcionais designam-se por Fossil
Laggerstatten. O termo
Laggerstatte é germanico e teve
origem na actividade mineira,
utilizando-se para designar jazigos
metélicos ricos em determinados
minerais de importancia econd-
mica. Em Paleontologia utiliza-se
para designar um ndmero escasso
de jazidas em que a abundancia e
diversidade dos fdsseis séo
significativas, para além de uma
fossilizacdo excepcional que
permite, inclusive, a preservagdo de
partes do corpo ndo mineralizadas.
Entre os Fossil Laggerstatten mais
famosos encontram-se o Burgess
Shale (Cadmbrico do Canada),
Mazon Creek (Carbdnico de lllinois,
Usa), Solenhofen (Juréssico superior
da Alemanha), Cerin (Juréssico
superior do Jura, Franga) e Monte
Bolca (Eocénico de Verona, ltalia)
(figs. 18 19).



Fig. 19 - O primeiro exemplar de Archaeopterix encontrado em
Solenhofen e descrito por Owen (1863).

Fig. 20 - Peixe féssil de Monte Bolca (Coleccdo do Museu Mineralégico
e Geoldgico da Univ. Coimbra).

Para que a fossilizagdo se processe nestas condigoes
Optimas é necessario que o ambiente deposicional
original tenha sido pouco agitado e oxigenado, a par
de uma predominancia de sedimentos com gréo fino,
arenosos ou silto-argilosos.

Apds a passagem a litosfera e inicio da féssil-diagénese
é, também, crucial que os restos se encontrem num
meio confinado, quimicamente estavel e pobre em
oxigénio livre e organismos infaunais bioturbadores.
Desta forma, é inibida a actuacdo dos mecanismos
tafondmicos de desarticulagdo e de biodegradacao-
decomposicdo, sendo vidvel a preservacdo de
espécimes completos com vestigios de partes brandas.

Neste contexto, muitos dos Fossil Laggerstatten
conhecidos tiveram a sua génese em ambiente
carbonatado. Os seus fosseis ocorrem geralmente em
calcarios litograficos, finamente laminados, de origem
lagunar.



SISTEMATICA

A classificacao cientifica dos fésseis segue as mesmas
regras e procedimentos da sistematica zooldgica e
botanica e da nomenclatura binomial preconizada por
Carl Linné (1707-1778) nas suas edigcdes do Systema
Naturae (fig.21).

Cada espécie paleontoldgica é designada por um
termo com duas palavras latinas ou latinizadas,
correspondendo o primeiro epiteto ao género e o
segundo a espécie (por exemplo: Homo sapiens,
Tyrannosaurus rex, Canis lupus [lobo] ou Annularia
shenophylloides [feto féssil do Carbdnico portugués]).
Na sistematica lineana o ordenamento de cada
categoria fundamental a espécie no mundo natural,
fundamenta-se na subordinacdo de caracteres e
encaixa-se numa série de subdivisdes artificiais de
amplitude decrescente, estabelecidas a partir do Reino.
No exemplo de Pentacrinus penichensis, o lirio-do-mar
féssil que se encontra tdo frequentemente nos
alcantilados calcarios da peninsula de Peniche, a
sistematizacdo sequida é a seguinte (fig. 22.):

Reino: Animalia

Filo: Echinodermata
Classe: Crinoidea
Sub-Classe: Articulata
Ordem: Isocrinida
Familia: Pentacrinidae
Género: Pentacrinus

Pentacrinus penichensis (Loriol, 1891)

Fig. 21 - Carl Linné ou Lineu é o fundador da
sistemética zooldgica, botanica e paleontoldgica.

Fig. 22 - Articulos do caule do crindide Pentacrinus
penichensis (Loriol, 1891) com a sua forma em
estrela derivada da simetria pentameral.



Fig. 23 - Segmento de Cruziana, icnoféssil
paleozoico associado a locomocao e nutricao
detrilobites.

Fig. 24 - Forma composta de conodonte
paleozobico. A parataxonomia utilizada neste
grupo nao considera as relacoes filéticas dos
organismos originais, podendo (para)géneros
diferentes ter pertencido a mesma espécie.

Neste caso, a designagao “(Loriol, 1891)" que se acrescentou a espécie,
lembra que o autor que a descreveu originalmente foi o paleontélogo
francés Percival de Loriol, em publicacao cientifica datada de 1891. Por fim,
a utilizacdo do paréntesis assinala a existéncia de uma revisdo posterior,
alterando o género original a que esta espécie foi subordinada.

A classificacdo dos fosseis € a preocupacao primordial de quem se dedica a
Paleontologia, primeiro passo para outros estudos mais abrangentes, mas
sem o qual ndo é possivel desenvolver trabalho preciso e cientificamente
correcto. Com efeito, um bom fundamento sistematico das coleccoes
amostradas é necessario para que se possam desenvolver outros estudos
de natureza bioestratigréfica, envolvendo correlagbes com espécies ou
faunas fésseis de outras regioes.

Infelizmente, por forga da sua histéria tafonémica desfavoravel e estado de
preservacdo deficiente ou incompleto, muitos fosseis ndo apresentam
caracteres morfolégicos diagndsticos que permitam estender a sua
classificacdo até a espécie. Neste tipo de situacbes é utilizada a
denominada nomenclatura aberta (por exemplo: Pentacrinus sp. ou
Pentacrinus aff. Penichensis, em que as abreviaturas “sp.” (species) e “aff.”
(affinis) se referem, respectivamente, a uma espécie indeterminada ou a
um espécime afim a determinada espécie.

Por fim, a parataxonomia respeita a outro contexto que é especifico da
sistematica paleontolégica e que tem uma ampla utilizagdo na classificacdo
dos icnofésseis (marcas e pistas), dado que estes ndo sao restos de antigos
organismos, nem é possivel estabelecer correspondéncias directas com as
espécies que os originaram (fig. 23).

As classificagoes parataxondémicas também se aplicam em determinados
grupos de microfésseis ou de invertebrados bem individualizados, mas em
que os restos preservados representam apenas pequenas por¢des do corpo
de organismos de relagoes filéticas incertas e posicionamento taxonémico
duvidoso (incertae sedis) (fig. 24).



BIOSTRATIGRAFIA

A Biostratigrafia consiste num ramo interdisciplinar da Paleontologia e da
Estratigrafia que tem por objectivo primordial o ordenamento das
sucessoes de estratos e o estabelecimento de cronologias relativas para os
corpos sedimentares, com base no seu contetido féssil.

Desde a época de William Smith (fig. 25) e da primeira carta geoldgica
(1815) é sabido que determinados fdsseis ou grupos de fdsseis,
denominados de fésseis caracteristicos ou fésseis estratigraficos, ocorrem
apenas em rochas de determinada idade especifica. Desta forma, sdo
susceptiveis de serem utilizados para ordenar espacial e temporalmente
essas rochas, independentemente das regides onde ocorram e de
diferencas litolégicas que possam existir.

Tal ordenamento segue o denominado principio da identidade
paleontoldgica e, em Ultima instancia, permite a correlacdo de sucessdes
de rochas fossiliferas situadas em regides bastante distantes entre si, ou
mesmo em diferentes continentes.

Desta forma e por forca da irreversibilidade da evolucdo organica, cada
intervalo maior da histéria da Terra é caracterizado pelas suas faunas e/ou
floras fésseis caracteristicas, pelo menos durante os Ultimos 600 milhdes de
anos, quando, a partir do Ediacariano, o registo fossil se tornou
significativo a escala mundial.

Como exemplo, o termo Jurdssico designa um intervalo de tempo relativo
da histéria da Terra (relativo significa aqui posterior ao intervalo Tridssico e
anterior ao intervalo Cretécico), amplamente registado através de rochas
com fésseis caracteristicos (fig. 26), testemunho marcante da biosfera de
entdo e de muitos dos acontecimentos de indole bioldgica, sedimentar,
climética e geodindmica que ao tempo tiveram lugar.

Fig. 25 - William Smith (1769-1839),
engenheiro e gedlogo britanico, foi o primeiro
a compreender a utilidade dos foésseis no
ordenamento cronolégico das rochas,
utilizando-os na definicdo e no mapeamento
de unidades geoldgicas com diferentes idades
relativas.



A escala dos tempos geoldgicos estabelecida a partir da primeira metade
do século XIX, gragas aos trabalhos de Smith, Sowerby, Lyell, Murchinson,
Sedgwick, d'Orbigny e diversos outros pioneiros da geologia consiste,
desta forma, numa sucessdo ordenada e de significado global de Eras,
Periodos e Andares, os quais sdo identificados no terreno através da sua
posicdo estratigrafica relativa e contelido féssil diagnéstico (figs. 27 e 28).

Fig. 26 - Dactylioceras. Exemplo de fossil
caracteristico de amonite do Jurassico inferior
(Lias), Andar Toarciano.




EVOLUCAO E REGISTO FOSSIL

O registo féssil é a base de dados que fundamente o
dimensionamento temporal da evolugcdo organica.
Teorias como a de Lamarck, Darwin ou, mais
recentemente, Gould e Eldredge, alicercam-se na
marcha irreversivel do mundo vivo desde os primérdios
da biosfera, independentemente dos mecanismos e
factores que possam influenciar ou conduzir ao
aparecimento de novas espécies.

Na microevolucdo, ou seja, a escala de uma espécie e
das diferentes popula¢des abrangidas pela sua érea de

Fliaveddsine

Fliscdmice

Cenozdico

Bligemisie

Fig. 27 - Escala dos tempos geoldgicos para a Era
Mesozoéica e Era Cenozdica.

reparticio biogeogréafica, a seleccdo natural vai
actuando geracdo apo6s geracao, sulcando
frequentemente caminhos divergentes que podem levar
ao aparecimento de novas espécies. As barreiras
geograficas e o factor isolamento propiciados pelo meio
insular prestam-se em especial a actuagdo de
mecanismos de especiacdo alopatrica, enquanto que a
evolugdo por anagénese se documenta vulgarmente em
sucessbes de rochas sedimentares fossiliferas cujo
registo é mais ou menos continuo.

e
A e F
SmE DT
SR e T
o
FEE A ek
B R
e ek mer e
O i
IO wDk
OME D T A
AT mdA
WAE.F omh
A @) A

Supmriar M m

L R
W b A
SOF o s
AT S e
e AW
ATVET AW T
L AR o
Mk
S
AT D .
T
A

[ALCLITTT]

. Ludiesinne
i Tarloguinns

AT

Farasglama | jFeridasiaas)

Fig. 28 - Escala dos tempos geoldgicos para o Paleozéico. O
Fanerozéico equivale ao conjunto das trés eras.



Fig. 29 - O mega-impacto do Golfo do México,
que terd arrasado a biosfera terrestre ha 65
milhdes de anos.

Uma das vertentes mais apaixonantes dos estudos de evolugado prende-se
com a macroevolucdo ecomo surgimernto e relagoes filéticas dos grandes
grupos taxondémicos do mundo organico, incluindo as famigeradas
“formas de transicdo” que tanto cismaram Charles Darwin. Destes Filos e
Classes, muitos remontam ao Pré-Cambrico ou ao Paleozdico Inferior,
resultando das duas radia¢des mais importantes da evolugdo biolégica: o
advento dos metazoérios ocorrido no Vendiano e a radiacdo das faunas
marinhas com carapacas mineralizadas, iniciada no Cambrico.

A evolugdo do mundo organico é, também, indissociavel dos periodos de
crise na biosfera, associados a grandes extingdes. Estas podem ter sido
“bruscas”, ou se ter prolongado por etapas sucessivas, durante intervalos
de até mais de um milhdo de anos. As causas podem ter sido cdsmicas ou
intrinsecas a propria dindmica do planeta: eustatismo, deriva continental,
anoxias em meio ocednico, etc. Ndo obstante o seu dramatismo, as
extincdes serviram para renovar profundamente a biosfera, propiciando
novos caminhos a evolucéo (fig. 29).




PALEOBIOLOGIA

A Paleobiologia tem por fim o estudo do modo de vida
e das interacgoes existentes entre antigos organismos e
com o meio. Ao invés da biologia e ecologia actuais,
em que é possivel a observacdo directa dos organismos
e dos ecossistemas, a base operacional da
Paleobiologia esté limitada pelas vicissitudes do registo
sedimentar e pelo caracter fragmentério do registo
féssil. Apresenta, no entanto, a vantagem de aceder a
aspectos da evolugdo de longo termo de
paleocomunidades bidticas, dimensao temporal esta
que é prépria das Ciéncias da Terra.

Por serem restos ou tragos de entidades

Fig. 30 - Coral escleractineo hermatipico em posicao de vida
(Oxfordiano superior da Praia do Salgado). A semelhanca dos seus
congéneres actuais, também era um bioconstrutor de recifes em meio
célido e pouco profundo.

paleobioldgicas, os foésseis contidos nos estratos
encerram também um grande volume de informacao
paleoecoldgica, o qual, em conjunto com dados de
natureza litica inerentes a prépria rocha, serve de base
para reconstituicoes de natureza paleoambiental. Nesta
acepgao, os fosseis sao considerados como fosseis de
facies ou fésseis de ambiente.

Através da vertente taxondémica do Principio do
Uniformitarismo, é admissivel inferir que fdsseis
aparentados taxonomicamente com organismos
actuais representem antigos organismos que teriam um
modo devida similar (fig. 30).

Fig. 31 - Ictiosauro do Jurassico superior. A analogia com a forma dos
tubarbes e dos golfinhos constitui um exemplo notavel de evolucao
convergente.

Os estudos de Paleobiologia colocam-se a varios niveis,
passando pelo espécime, individuos ou populagdes de
uma determinada espécie [autecologial, até as relacoes
ecolégicas entre organismos de diferentes espécies
(simbiose, comensalismo, etc.) e a andlise estrutural e
temporal de paleocomunidades e suas interaccoes com
o meio fisico (factores abidticos e paleogeografico



[sinecologial.

A reconstituicdo parcial e aproximada destas antigas comunidades é
efectuada através do recurso a determinacoes de associacoes fosseis, as
quais se baseiam na analise quantitativa dos fosseis presentes nos estratos
em estudo, em funcdo das espécies ou géneros a que pertencem (fig. 32).

Fig. 32 - Exemplo de reconstituicao sinecolégica de uma paleocomunidade recifal com rudistas
(Cenomaniano superior do Juncal, Alcobaca)

Em rochas sedimentares formadas em ambiente marinho, como é o caso
dos calcérios da peninsula de Peniche, a maior parte destas associacoes sao
definidas com base em fésseis de organismos marinhos bentdnicos,
epifaunais ou infaunais, entre os quais se encontram muitos corais,
braquidpodes, briozoarios, gastrépodes, bivalves, cefaldopodes, equinideos
ecrindides.



ROCHAS E FOSSEIS DA PENINSULA DE PENICHE

A peninsula de Peniche (fig. 33) mostra uma sucessao
de estratos de rochas sedimentares carbonatadas
(fig.34), composta maioritariamente por margas,
calcarios margosos, bioclasticos, ooliticos e gresosos.
De origem marinha, estas rochas sdo datadas da parte
inferior do Jurassico (Juréssico inferior ou Lisico),
abrangendo no essencial os andares Sinemuriano,
Pliensba-quiano e Toarciano.

Fig. 33 - Extracto da Folha 26C-Peniche da Carta Geoldgica de Portugal
a escala 1/50000, representando a geologia da peninsula de Peniche e
localizacdo dos pontos de observacdo detalhada. 1 Brecha vulcanica
da Pap6a; 2 Sucessao carbonatada do Jurdssico inferior; 3 Depositos
de antigas praias (Plistocénico); 4 Areiasde dunaede praia.

Desta forma, estdo registados em Peniche, de forma
continua e impar, cerca de 20 milhdes de anos da
histéria do nosso planeta, desde as rochas mais antigas
da Papba (com cerca de 195 milhdes de anos) até as

mais recentes, aflorantes nas imedia¢des da cidadela de
Peniche (com cerca de 175 milhdes de anos). Para além
destas valéncias, a natureza fez ainda convergir na

peninsula de Peniche outros episédios e registos
geoldgicos de extraordinaria beleza e grande interesse
cientifico/pedagégico no dominio paleoambiental e
ambiental. Desde registos de natureza vulcanica, aos
belos fendmenos de carsificagdo visiveis no Cabo
Carvoeiro, passando pelos efeitos singulares da
dindmica litoral recente.

Fig. 34 - Estratos margo-calcarios do Jurassico inferior no sector norte da
peninsula de Peniche.

Um dos aspectos mais caracteristicos do Jurassico
inferior de Peniche é o seu registo paleontoldgico, em
especial o de invertebrados marinhos. Quer de fosseis
como deicnofdsseis. A riqueza em associa¢des de



amondides (fig. 35), organismos marinhos necténicos
que dominaram os mares mesozoicos, registadas ao
longo das arribas, tornou possivel uma datacao relativa
de grande parte da série sedimentar de Peniche, com
uma fiabilidade que pode chegar aos 200 mil anos. As
amonites, consideradas os grandes fésseis de idade
para o Jurdssico, constituem a grande referéncia
temporal e sdo elas que nos permitem estabelecer
correlagdes com rochas sedimentares de outros locais,
tanto do pais como de todo o planeta.

Fig. 35 - Espécimes de amondides que marcam o andar Pliensbaquiano
em Peniche.

Paralelamente, entre os diversos tipos de registo,
destacam-se em Peniche ocorréncias de belemnites
(organismos necténicos) e de crindides (organismos
benténicos), por vezes de forma exuberante,
testemunhos de vida marinha bem diversa. De facto, no

dominio da paleontologia portuguesa, sao famosas as
acumulacbes de belemnites da Ponta do Trovao (fig.
36) e os registos de articulos de crindides do Cabo
Carvoeiro (fig. 37). Enquanto que os primeiros estao
associados a sedimentos margo-calcarios, tipicos de
ambiente marinho profundo, os outros ocorrem em
litologias exclusivamente calcarias e calciclsticas,
caracteristicas de um ambiente marinho mais litoral e
raso.

Fig. 36 - Acumulagdo excepcional de fésseis de belemnites e de
pequenos lamelibranquios (ostreinos) num estrato de calcério (Ponta
do Trovao).

Para além dos grupos de fésseis acima citados, podem
observar-se muitos outros tipos, essencialmente de
organismos bentdnicos,
braquidépodes, moluscos bivalves,
equinideos e corais solitarios.

onde se incluem

gastropodes,



IMPORTANCIA DA GEOLOGIA DE PENICHE

A semelhanca de outros locais da zona centro-oeste do
pafs, a regido de Peniche constitui um lugar com
Optima representacdo de rochas e fésseis de idade
jurdssica. Devido a natureza e ao valor do seu registo, o
nome de Peniche esté hoje profundamente associado a
geologia sedimentar, a paleontologia e a histéria da
Terra. S&o imensos os atributos geoldgicos e
paleontolégicos de Peniche, sendo ébvias as suas
valéncias na 4area da geologia sedimentar,
concretamente nos dominios da Estratigrafia,
Paleontologia e Sedimentologia. Estas disciplinas

Fig.37 - Concentracdo de articulos de crinéides da espécie Pentacrinus
penichensis em rochas do Toarciano superior (imediagdes do Cabo
Carvoeiro). Estes fésseis pertencem ao Filo dos equinodermes e sao
parentes do actual “Lirio do Mar”.

permitem ao gedlogo, por exemplo, demonstrar a partir
da observacdo e andlise das rochas sedimentares, como
eram e como terdo evoluido os (paleo)ambientes ao
tempo da sua formagao ou determinar a idade relativa
dasrochas.

Um dos aspectos mais significativos da geologia de
Peniche, e que tem por base critérios paleontolégicos,
refere-se a proposta de definicdo na Ponta do Trovdo do
GSSP (Global Stratigraphic Section and Point) do
Toarciano, uma espécie de padrao (estratotipo) a escala
internacional, de um dos andares do Juréssico. Todo
este processo tem conduzido, nos Ultimos anos, a um
incremento na investigacdo cientifica da geologia de
Peniche, cujos resultados tém sido publicados em varias
revistas da especialidade.

E com todo este enquadramento que se apresenta esta
peguena simula sobre a histéria da vida na Terra, assim
como alguns dos conceitos mais bdsicos em
Paleontologia, que serve de base a exposicao Os Fosseis.
Narradores da Histéria da Terra, patente no Museu
Municipal de Peniche e que tem o apoio do Museu
Mineraldgico e Geoldgico da Universidade de Coimbra.
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