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CONTRIBUICAO DA MORFOLOGIA DOS FOSSEIS PARA
DEDUCAO DE PALEOAMBIENTES

Gedblogo PERCY CORREA VIEIRA — Pesquisador Cientifico

RESUMO

O restos fossilizados dos seres que viveram antes da época atual podem servir
para deducdes dos ambientes em que esses seres viveram.

Estando os organismos adaptados ao modo de vida, deduz-se serem de particular
importancia as formas anatémicas derivadas dessas adaptagdes.

a

As formas adaptativas ndo se transmitem 2 descendéncia quando espelham
caracteres adquiridos e nesse caso tornam-se particularmente importantes na dedugio

paleoambiental.

ABSTRACT

This paper presents the relationships between the fossil morphology and the
paleo-environment. This work is based on a branch of Paleoecology which studies

the fossils adaptation in the environment.

As the organisms are adjusted to the environment we conclude that is very
important the anatomic shapes proceeded from this adaptation.

INTRODUCAO

Este trabalho é um resumo da palestra
proferida no Instituto Geoldgico, no anc
de 1980, em comemoracao a “Semana do
Meio Ambiente”.

A encrme caréncia de publicagdes cienti-
ficas nacionais na utilizagdo da morfologia
dos fosseis para dedugdo paleoambiental,
em contraste com a abundancia estrangeira,
moveu-nos a publicar esta matéria.

2

Nosso objetivo é o de estabelecer con-
ceitos e acentuar os cuidados e caminhos
que devem ser seguidos por quem intente
fazer pesquisa paleoambiental com base na
composicdo morfoldgica dos fésseis.

Os itens ndo foram dcsenvolvidos em suas
partes minimas e mesmo as definigdes estdo
postas sem as necessarias complementagoes,
j4 que nosso intuito é simplesmente o de
chamar a atengdo dos leitores para este
“novel assunto” e quicd despertar aptidoes.

CONCEITOS DE AMBIENTE
E PALEOAMBIENTE

Ambiente ¢ 0 meio em que se estd, €
0 que estd a roda ou envolve alguma coisa.
Para o propésito deste trabalho, ambiente
¢ o meio natural (fisico, quimico e
organico).

Paleoambiente é um ambiente do passa-
do geoldgico, o qual normalmente ndo
persiste até hoje.

Os fatores naturais mais influentes na
constituicdo de um ambiente sdo: tempe-
ratura, pressdo (atmosférica ou hidrosta-
tica), profundidade da 4gua, altitude,
composi¢do atmosférica e da 4gua, lumi-
nosidade, umidade, salinidade, correnteza
da agua ou do ar, abundincia de matéria
organica, existéncia de seres vivos e suas
relagdes, etc., bem como fatores geoldgicos
e geograficos tais como: campo gravita-
cional e magnético, sonoridade, latitude e
longitude, sismicidade, vulcanismo, sedi-
mentacéo, orogenia e outros. A interagdo
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de alguns desses fatores numa particular CLASSIFICACAO DOS AMBIENTES
regido da-se o nome de “habitat”.

Mais aprofundadamente  poderiamos
dizer que os meios de vida compdem-se
de fatores abidticos, que sdo inorganicos
(fisicos e quimicos) e bidticos, que sdo

Os ambientes (e também os paleombien-
tes, em virtude do principio do atualismo)
podem ser divididos ecologicamente em
continentais e marinhos, que por sua vez
podem ser subdivididos conforme o seguin-

organicos (biolégicos). E de sua interagdo te quadro (ROCHA CAMPOS, inf.
que surge o meio total. verbal):
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RELACOES ENTRE
PALEOECOLOGIA, BIOLOGIA,
PALEONTOLOGIA E GEOLOGIA

A Biologia estuda os seres vivos no
momento presente enquanto que a Paleon-
tologia estuda os seres que viveram antes
da época atual e que sdao conhecidos
através de seus, restos ou vestigios. A
Ecologia tem por objeto estudar as inter-
relacdes entre os organismos atuais e seu
ambiente, enquanto que a Paleoecologia
estuda as interrelacOes entre os seres fosseis
e seus ambientes de vida.
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A Paleoecologia sofre trés limitacdes
em relacio a Ecologia, que sdo: 1.2 —
Os organismos viventes, agora preservados
como fésseis ndo podem ser observados
como um todo, j4& que normalmente sé as
partes duras mantém-se; 2.2 — os atributos
fisicos e quimicos de antigos ambientes
geralmente nao podem ser reconstituidos;
3.2 — o registro féssil é grandemente
influenciado pelos processos “post mortem”
e pds-deposicionais.

Talvez o mais excitante aspecto da
Paleoecologia em relagdo a Paleontologia
seja a evolugdo, j4 que a doutrina da
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sobrevivéncia do mais adaptado é basica-
mente matéria ecoldgica, desde que os mais
adaptados a sobreviver sd3o os melhores
adaptados em termos de habito e “habitat”.
Infelizmente a grande maioria dos estudos
evolucionarios em Paleontologia tem sido
feita em simples base de sucessdo morfo-
l6gica desligada do estudo de ambientes
contemporaneos e Sucessivos.

A Paleoecologia relaciona-se a Geologia
no sentido de que os antigos ambientes,
via de regra, ficaram representados nag
rochas. -Deste modo sabe-se que os sedi-
mentos podem fornecer dados sobre os
ambientes 'nos quais antigos organismos
viveram. - 'Sob este aspecto . parece-nos
também importante enfatizar que as corre-
lagdes estratigraficas feitas sem' levar em
consideracdo paleoambientes, muitas vezes
tém induzido o pesquisador a incorrer.em
erro. : : e

Ecossistema ¢é o interrelacionamento
entre o biota e seu ambiente fisico,
paleoecossistema é o mesmo, agora consi-
derando os paleoambientes. O paleoecos-
sistema vé-se grandemente influenciadc
pelas mudancas pés-deposicionais, de natu-
reza diagenética. Assim a diagénese, junto
ccm o paleobiota e o paleoambiente fisico
atuam no desenvolvimento da facies da
rocha (biofaceis e litoficeis).

BASES E DIVISOES DA
PALEOECOLOGIA

Esta ciéncia, como as demais ciéncias
naturais, baseia-se em alguns principios,
que sdo:

1.°) Existe uniformitarismo de proces-
sos fisicos, quimicos e bioldgicos no tempo
geoldgico (Atualismo).

2.9 Os organismos estdo adaptados
aos seus ambientes de vida.

3.9 Os organismos estdo adaptados
ao modo (hébito) de vida, o que produz
caracteristicas morfolégicas distintas e
estas caracteristicas permitem determinar
os modos de vida.

4 O ambiente ¢ o modo de vida
particular impdem limitagdes ecoldgicas.
Cada organismo estd adaptado a um
conjunto de fatores ambientais; se faltar
um, o organismo entra em desequilibrio.
As limitagdes ecoldgicas dependem também
da teia alimentar constituida por outros
organismos.

Pode-se aqui enunciar a “Lei do mini-
mo”, que diz: “O fator determinante na
distribuicdo de uma espécie é o fator que
existir em quantidade minima”. Assim,
abaixo dessa quantidade a espécie ndo
sobrexiste.

5.9) Existem limitagoes de evidéncias
fossiliferas:

a) Os restos organicos podem ser
removidos apds a morte por necréfagos,
saprofitas e decomposicdo bacteriana; b) as
partes restantes podem ou ndo fossilizar-
-se; c¢) havendo fossilizagdo, as partes
fossilizadas podem ser removidas por
erosdo; d) daquilo que restar, s6 parte dos
fosseis serd achada e coletada.

6.°9) Existem limitacbes de
tagdo:

interpre-

a) Alguns ambientes ndo tém registro
geoldgico (€ o caso do ambiente de costas
rochosas, por exemplo); b) alguns organis-
mos sdo fossilizados fora de seu ambiente
de vida; c) apesar de todo o cuidado na
interpretacdo, as dedugdes ndao podem ser
comprovadas por que Os organismos nao
podem ser ressuscitados; d) a abordagem
uniformitdria (atualistica) pode falhar a
medida que ambientes paleogeogréficos
podem faltar; e) o ‘“habitat” (ou hébito)
de vida dos organismos pode ter variado.

A Paleoecologia divide-se em Paleoauto-
ecologia, ‘na qual o estudo ecolégico leva
em consideracdo os organismos fésseis
como individuos ou pequenos grupos
taxonOmicos, mas ndo como assembléias e
Paleossinecologia, que é o estudo das
comunidades viventes no passado, suas
relagbes com seu ambiente fisico e quimico
e as relacdes entre elas mesmas.

DEDUCOES MORFOLOGICAS

A anatomia dos fésseis espelha dois
aspectos importantes: a adaptagao ambien-
tal e a evolugdo. Esta é fenOmeno irre-
versivel e caracterizado pela transgressdo
de identidade a um nivel selecionado de
organizagao bidtica. Sob o aspecto popu-
lacional a identidade € transgredida através
da mutacdo, combinagdo genética e selegio
natural. J4 a adaptacdo ambiental ndo é
transmitida geneticamente, a menos que
se consubstancie em mutagdo genética.
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Noés podemos fazer dedugbes acerca de
paleoambientes com base no uniformita-
rismo, ou seja, podemos deduzir ambientes
e modos de vida de fésseis pelo nosso
conhecimento das formas de representantes
viventes. Entretanto também € possivel
fazermos deducdes baseadas somente na
morfologia dos fésseis, ou seja, na sua
anatomia, mesmo quando ndo existe
possibilidade de comparacdo com organis-
mos atualmente viventes. Nessa linha de
pensamento, dois termos precisam ficar
bem claros, a analogia, que ¢ a similari-
dade morfoldgica sem origem comum e Aa
homologia, que é a similaridade morfolé-
gica por origem comum (este € o caso de
asas de morcegos e aves, que poderdo
ter-se derivado dos arcossauros).

Da anatomia, ou seja, dos restos
fossilizados podem ser feitas dedugdes
funcionais, € o campo da morfologia
funcional. Em fésseis jamais se pode
estudar a fisiologia, mas somente a anato-
mia, entretanto com base nesta pode-se
deduzir aquilo que os antigos seres viventes
“fizeram”. Assim, do estudo adequado
dos restos fossilizados podem-se obter
importantes informagGes sobre funcio,
hébito, ‘“habitat” e até sobre doencas e
acidentes que alguns individuos poderiam
ter tido ou sofrido.

HISTORIA DA FOSSILIZACAO
(HOLTZMAN, 1979)

E a seguinte a seqiiéncia dos principais
processos de transformacdo e inferéncias
correspondentes relacionando uma assem-
bléia de vida a uma colecdo féssil.

Os processos de transformagdo envolvem
grandes perdas e distor¢des de informacdes
e por isso a reconstrucdo da assembléia
de vida requer uma seqiiéncia de inferén-
cias que conduz os processos de transfor-
macdo em ordem inversa. Essa seqii€ncia
reconstréi paulatinamente a assembléia
f6ssil, a assembléia de morte e a de vida,
removendo um por um os efeitos dos
processos de transformagao.

Desse modo, quando se utiliza a
anatomia do fdssil para reconstrugdo de
seu ambiente de vida, vérias precaugdes
devem ser feitas e para isso as seguintes
definicOes sao tteis:

Fésseis identificaveis sdo os que podem
ser colocados taxonomicamente em grupos
conhecidos (usualmente espécies).

Elementos identificaveis ou simplesmentz
elementos sdo as partes dos esqueletos dos
organismos que podem ser identificadas.

Espécimem ¢ o conjunto dos restos que
levam a um outrora individuo vivente
(desde que esses restos contenham um ou
mais elementos identificaveis).

Nimero de elementos por individuo ¢
o numerc minimo de elementos que podem
ser preservados para um individuo. Ele
depende em parte da experiéncia do
paleontdlogo, do estado de preservagio
dos fésseis e da morfoldgica similaridade
de outras espécies da assembléia.

Preservacdo diferencial de elementos ¢
a diferenca de probabilidade de preservagao
dos vérios elementos de uma espécie.

Niimero efetivo de elementos por indi-
vidue (de uma dada espécie) na amostra
¢ a relacdo entre o conteido total de
elementos dessa espécie e o contetido de
elementos mais abundantemente preser-
vados.

Grau de fragmentacdo é a relacdo entre
o contetido total de elementos encontrados
por individuo e o nimero efetivo de
elementos por individuo. Assim sendo,
esses dados podem ser extrapolados,
obtendo-se o grau de fragmentagdo para
grupos maiores que espécies.

PROPOSICOES

1.8) A doutrina da sobrevivéncia do
organismo mais adaptado € matéria eco-
légica, desde que os mais adaptados a
sobreviver sdo os melhores adaptados em
termos de habito e “habitat”. Infelizmente
a grande maioria dos estudos evolucioné-
rios em Paleontologia tem sido feita em
simples base de sucessao morfolégica,
desligada do estudo de ambientes contem-
poraneos € sucessivos.

2.3 A anatomia dos fésseis espetha
seu fenotipo (que é decorrente do genotipo)
e sua adaptagdo ambiental, sendo que esta
ndo é transmitida geneticamente se ndo
reflete a acdo dos gens. O assunto, bem
o sabemos, é polémico e a respeito diz

KRASSILOV (1978): “Existe entre o0s
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estratigrafos o dilema ‘“ambiental versus
evoluciondrio”, ou seja: A pressdo de
selegdo seria alterada por intermitentes
mudangas no ambiente ou essas mudancas
ambientais seriam insuficientes para alterar
a pressdo de selegdo?”.

3.2) As formas adaptativas ndo se
perpetuam  através dos  descendentes,
quando se trata de caracteres adquiridos,
s6 sendo transmitidas as alteragOes anatd-
micas que sdo conseqiiéncia do arranjo
genético (caso dos arcdides).

Existe um aparente antagonismo entre
adaptagdo e especializagdo, ja que os
organismos com dificuldades de especiali-
zacdo, sdo forgados a se adaptarem aos
ambientes e isso acaba por levd-los a
viverem em nichos pouco explorados, o
que lhes permite proliferar com facilidade.
Por outro lado, os organismos que ndo
encontram dificuldade de especializagdo
tendem a evitar nichos com duras condi-
¢oes de vida.

4.2) Sempre nas leituras de adaptagoes
ecoldgicas nota-se que o tom dos autores
¢ no sentido de que o organismo, por um
processo racional, buscou deliberadamente
modificar sua anatomia para levar vanta-
gem na competicdo com outros grupos
taxondmicos. Essa entretanto ndo pode
ter sido a intengdo de autor algum, j4 que
sabe-se que no processo evolutivo a
mutacdo déd-se ao acaso € mesmo a

combinagdo genética entre seres irracionais
ndo poderia ser guiada no intuito de
melhoria racial. Quando se trata de carater
adquirido, também n3o se pode admitir
intervengdo racional.

Parece-nos razodvel a critica, pois que
sempre a modificagdo no habito ou na
forma de fosseis € conseqiiéncia e ndo
causa.

5.2) A resposta organica ao evento
geologico demora algum tempo, que em
muitos casos pode ser negligenciado.

A respeito diz KRASSILOV (1978):
“Os eventos tectdonicos e climéticos senti-
dos no mundo afetam os diferentes ecos-
sistemas de modo similar e o sincronismo
das respostas depende da velocidade
relativa das mesmas. Os ultimos amonites
¢ dinossauros foram encontrados nos
mesmos leitos da Formagdo Lance, o que
mostra que as evidéncias de transtornos
em ecossistemas marinhos e terrestres
ocorreram pr(')ximas no tempo, entretanto
esses transtornos podem ter ocorrido com
maior espaco de tempo”.

“Quanto mais nos afastamos no tempo
geoldgico, a demora na resposta pode ir
sendo negligenciada, de tal modo que o
registro bioestratigrdfico pode ser consi-
derado como sincrénico com os eventos
tectonicos e isso serve como base para a
classificacdo estratigrafica”. !

AGRADECIMENTOS

O autor agradece ao Prof. Dr.

Antbénio Carlos Rocha Campos pelo material

fornecido e util ao presente estudo, bem como pela iniciagio em tema tdo importante.

BIBLIOGRAFIA
HOLTZMAN, R. C. — 1979 — Maximum like-

lihood estimation of fossil assemblage compo-
sition. Paleobiology, Chicago, 5(2):77-79.

38

KRASSILOV, V. — 1978 — Organic evolution
and natural stratigraphical classification.

Lethaia, Oslo, 11(2):93-104.




