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m dos assuntos mais fascinantes a respeito dos fosseis se
refere aos organismos que viveram no passado e que se con-
servaram nos sedimentos antigos, e ao acompanhamento, no

registro fossil, de seu aparecimento, evolucdo, diferenciacéio,

adaptaciio aos ambientes em que viveram e suas extincdes. A
extinciio é um fendmeno natural, inexoravel como a morte. Mas, ao
lado das extincdes de organismos que niio deixam descendentes, ha
extincdes de organismos cujos descendentes persistem adquirindo
novas estruturas por mutacdes.

Basicamente ocorrem dois tipos de extinces que envolvem
comunidades: a) extincdes que se processam gradualmente através
do tempo geoldgico; e b) extincdes em ritmo “acelerado”, entre
aspas, para significar que o tempo acelerado deve ser entendido
no tempo geoldgico. Estas sio as chamadas “extingdes em massa”
que ocorrem em diversos infervalos do tempo geoldgico. Para que
se possa entender o porqué das aspas, torna-se necessario encarecer
a tremenda enormidade do tempo geoldgico. Para a conscientizacdo
dessa apavorante extensdo do tempo, utiliza-se comumente uma
figura em que o tempo geoldgico seria condensado em um ano.

Admite-se que a primeira camada sélida externa do globo
terrestre, a crosta, constituida de rochas, produtos da consolidacéo
do material originalmente fundido, por abaixamento datemperatura
da Terra primeva, surgiv ha 4,5 milhdes de anos. Contudo, as rochas
mais antigas do globo, hoje conservadas, foram datadas, por meio
de métodos de desintegraciio de rochas radioativas, em 3,8 milhoes
de anos. Os registros de vida mais antigos conservados nas rochas
datadas por métodos radioativos séio de 3,6 milhdes de anos. Para
efeito de comparacdo, considerando os 4,5 milhdes de anos que se
passaram até os dias de hoje condensados em um ano, as rochas mais
antigas que se conhecem atualmente apareceriam noinicio de marco.
Os primeiros seres vivos apareceriam em meados do més de marco

nos mares. As plantas e animais terrestres so surgiriam no final de
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novembro. As grandes florestas pantanosas,
responsaveis pelas grandes reservas de car-
vao mineral, base da Revoluc¢ao Industrial,
floresceriam durante meados do més de
dezembro, mas desapareceriam no dia 26
desse més. Seres homindides apareceriam
em algum momento da noite do dia 31 de
dezembro. Roma governaria o mundo oc}—
dental porcinco segundos,das 11h59°45 as
11h59°50”. Colombo descobririaa América
trés segundos antes da meia-noite. Portanto,
os tempos histdricos constituem insignifi-
cantes fragOes da histéria da Terra.

Essas consideragdes tém a finalidade
de ressaltar que as “extingdes em massa’,
quando colocadas no contexto do tempo geo-
16gico, adquirem significado bem diferente
do contexto de uma pessoa ndo-versada
em geologia.

As “extingdes em massa’ eram motivo
de perplexidade entre os paleontélogos,
gerando grande nimero de hipdteses para
tentar explicd-las. Chegou-se ao extremo
de sugerir epidemias generalizadas ou
senilidade racial. A principal dificuldade
de explicacdo € que as extingdes ocor-
rem simultaneamente nos mares € nos
continentes. Por outro lado, extremas
condi¢Ses imprdprias a vida ndo con-
seguiram varré-la totalmente da Terra,
caso contrdrio ndo estarfamos aqui para
discutir o problema.

Grande marco na histdria dos conheci-
mentos sobre as exting¢des foi o trabalho de
Alvarez e equipe, em 1980, que pesquisa-
ram as caracteristicas dos sedimentos que
ocorreram no fim do periodo Cretdceo, ha
60 milhdes de anos, e apassagem gradativa,
no tempo, para sedimentos cenozadicos, apos
60 milhdes de anos. Esses pesquisadores
descobriram que os sedimentos do fim do
Cretdaceo, em diversos lugares do mundo,
sdo caracterizados por elevada freqtiéncia
do elemento quimico iridio. Compostos de
iridio sdo raros em sedimentos depositados
na superficie da Terra, mas sdo comuns em
certos tipos de meteoritos. O grande mérito
dessa pesquisa € que, pela primeira vez,
foram encontradas, no registro geoldgico,
informag¢des que estabeleciam um elo en-

tre extingdes e quedas de corpos celestes
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relativamente grandes. A explicagcdo dada
por esses autores as extingdes foi que o im-
pacto de um grande corpo celeste na Terra
fragmentou-o e pulverizou-o, bem como as
rochas terrestres que sofreram o impacto. A
grande quantidade de poeiralevantada teria
escurecido o globo, que ficou encoberto
por muito tempo, e essa noite excepcional
abaixou a temperatura e impediu que as
plantas, pela fotossintese, repusessem o
oxigénio na atmosfera, tornando a vida
sobre a Terra dificil.

Mais tarde, outros pesquisadores des-
cobriram nessas camadas do Cretdceo o
desenvolvimento de minerais que s6 sao
gerados por grandes impactos de corpos
s6lidos. Alguns anos depois, foi descoberta
na Peninsula de Yucatan, no México, uma
grande cratera de 200 km de extensdo que
teria sido formada por impacto de um corpo
celeste, justamente com idade de 60 milhdes
de anos. As extingdes do fim do Cretaceo
causaram o desaparecimento de muitos
organismos, mas 0 mais espetacular foi o
dos dinossauros.

As pesquisas de Alvarez e equipe ti-
veram outro grande mérito. Mobilizaram
paleontdlogos e estratigrafos (os que se
dedicam ao estudo das sucessodes de estrato
depositadas nos ambientes existentes na
Terra; ha também estratigrafos que estu-
dam os estratos em outros planetas, como,
por exemplo, Marte, revelados em ima-
gens transmitidas pelas naves espaciais).
PaleontSlogos e estratigrafos passaram a
detalhar todas as exposi¢des de sedimento,
fazendo levantamentos de centimetros de
espessura, estudando os fésseis revelados
nessas pesquisas. Estudos pormenorizados
sdo importantes porque sedimentos depo-
sitados em tempos de até milhares de anos
de duracdo se materializam em depdsitos
de poucos centimetros de espessura.

O resultado desses estudos pormeno-
rizados foi o seguinte: o desaparecimento
de espécies variava com a maior ou menor
aproximacao do limite Cretdceo/Cenozdico.
Algumas desaparecem bem antes, muitas no
contato Cretdceo/Cenozdico, e umas poucas
atravessaram o contato indo aparecer em

estratos cenozdicos proximos ao contato.
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Algumas diminuiram gradativamente de
freqti€ncia até atingir o contato.

Esses estudos geraram polémica. Alguns
admitiram que os resultados representavam
azares de coleta (embora haja estudos
estatisticos tentando refutar essa contesta-
¢d0). Outras espécies teriam desaparecido
totalmente nos sitios de pesquisa, podendo
estar presentes em outros locais, e as que
atravessaram o limite poderiam ter sido
transportadas post-mortem (embora sinais
de transporte possam ser detectados).

Observacao dificil de explicar pela
hipdtese do impacto de um corpo celeste
€ o estudo das plantas com flores que hoje
dominam as vegeta¢cdes da maioria das
provincias biogeogrdficas dos continentes.
Em trabalho recente de Green e Hickey
(2005), foi pesquisada a morfologia das
folhas das plantas com flores que ocorrem
tanto no Cretdceo quanto no Cenozdico em
estratos imediatamente acima do contato.
Eles verificaram que ndo houve modi-
ficagSes importantes da morfologia das
folhas. As caracteristicas morfoldgicas das
folhas refletem caracteristicas do sistema
ecolégico.

Em conclusio, ndo houve modificagGes
importantes dos sistemas ecolégicos na pas-
sagem do Cretdaceo parao Cenozdico. Além
disso, era conhecido, bem antes do trabalho
de Green e Hickey, que as plantas com
flores atravessaram incdlumes a passagem
Cretdceo/Cenozéico, aumentando constan-
temente sua freqiliéncia e sua diversidade.
A se admitir as conseqiiéncias de um im-
pacto de um grande corpo celeste na Terra,
produzindo poeira que teria escurecido o
Sol e abaixamento brusco de temperatura,
as plantas seriam as primeiras a sofrer as
consequiéncias.

Outra conseqiliéncia dos estudos pio-
neiros de Alvarez e equipe foi a criagdo de
uma nova disciplina, a paleobiologia, que
se preocupa com os processos de extingdo
e de permanéncia de certas espécies em
tempos dificeis, isto €, por que certas es-
pécies resistem mais a mudanga ambiental
do que outras.

Os pesquisadores devem ser cuidadosos

para ndo generalizar certos mecanismos

que poderiam causar extingdes, estenden-
do-os para todos os casos de ‘“extingdes
em massa’”. Por exemplo, hda 11 mil anos
ocorreram grandes extingdes de mamiferos,
tigres dente-de-sabre, preguicas gigantes
(Megatherium), formas aparentadas com
o elefante (mastodonte), tatus gigantes do
tamanho de um cavalo (Glyprodonte) e ou-
tros. Afauna global ficou empobrecida. Mais
recentemente do que 11 mil anos houve a
extin¢cao do elefante peludo dasregides frias
do Norte (mamute). Nos dltimos 200 anos,
como conseqili€ncia da agdo antrépica, ndo
s6 invadindo nichos ecoldgicos de animais
silvestres como também cacando-os, houve
extingdes de mais de 200 espécies de aves
e mamiferos, fora os animais em perigo de
extingdo, por mais que se esforcassem os
conservacionistas. Todas essas extin¢des, a
partirde 11 mil anos, em termos geolégicos,
ndo passam de um instante da histdria da
Terra, e todos esses restos de animais ex-
tintos poderiam ser encontrados juntos em
depdsitos pouco espessos. Se essa sucessao
de extingbes tivesse ocorrido em tempos
mais antigos, ela se tornaria exemplo de
“extincdo em massa’’.

Emboraaextin¢gdo de organismos do fim
do Cretaceo seja o exemplo de “extingdo
em massa’” mais difundido na midia, esta
ndo foi a mais devastadora. A chamada
“mae das extingdes” foi a que ocorreu no
fim do Permiano (cerca de 250 milh&es de
anos atrds) quando se calcula que 83% dos
géneros de organismos se extinguiram. A
tabela abaixo, extraida de Erwin (1993),
mostra as cinco grandes extingdes a partir
de 430 milhdes de anos. Houve uma grande
exting¢do antes, hd 540 milhdes de anos.

Para o caso da “maie das extingdes”,
Erwin enumerou uma série de fatores cuja
somatdria ateria causado. Nao foram encon-
tradas anomalias de iridio nos sedimentos do
fim do Permiano, nem minerais de impacto.
O final do Permiano reuniu acontecimentos
ndo-usuais na histdria da Terra. A maioria
dos atuais continentes (Américas, Africa,
boa parte da Europa, India, Austrilia e
Antdrtica) estava reunida em um enorme
continente, a Pangéia. Essa extensa drea

continental foi a causa de grandes desertos,
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MAGNITUDE DAS MAIORES “EXTINCOES EM MASSA” Do FANEROzOICO

Extingdo em massa % Familias extintas % Géneros extintos

Fim do Cretaceo 17 50
Fim do Triassico 23 48
Fim do Permiano 57 83
Neodevoniano 19 50
Fim do Ordoviciano 27 57

ajudados por distribuicées de montanhas.
Esse extenso continente foi o responsadvel
pela reducao das plataformas marinhas,
de dguas rasas, onde proliferam a maioria
dos seres marinhos. A comunicacdo livre
entre os oceanos, dos pdlos para o equador,
resultouem diminui¢do da sazonalidade cli-
madticaereducdo dos sistemas ecoldgicose,
conseqiientemente, reducio dadiversidade
biolégica. O aumento do vulcanismo resul-
tou em eliminagdo de gds carbdnico (CO,)
para a atmosfera, o que funcionou como
efeito estufa, causando grande aumento de
temperatura na superficie da Terra.

Os exemplos acima de “extingdes em
massa’’ (fim do Permiano, fim do Cretaceo
e nos ultimos 11.000 anos da histéria da
Terra) ilustram as diversidades de causas
de extingdes e a necessidade de estuda-las

caso por caso. Essas consideragdes sobre

causas de extingdes ndo esgotam o assunto.
Ha4d outros exemplos, como grandes fases de
glaciagao que ocorreram na Terra desde 600
milh&es de anos, quando gelo permanente
ocupou grande parte do globo, causando
também extin¢des. Existe a possibilidade
de que, um dia, um grande corpo celeste
caia na Terra, e, dependendo do tamanho
desse corpo celeste, a vida podera ser
varrida completamente de nosso planeta.
Muitos se lembram do grande impacto de
um corpo celeste, que atingiu Jupiter, ha
alguns anos. Se esse corpo tivesse atingido
a Terra, estarifamos todos perdidos. Contu-
do, ndo devemos nos assustar, os grandes
planetas sdo nossos “pdra-raios”. Como
sdo grandes, possuem atragdo gravitacional
suficiente paraatrair grandes corpos celestes
que, sem eles, poderiam, eventualmente,

atingir a Terra.
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