PROBLEMAS RELATIVOS AS EXTINGOES DE ORGANISMOS
1
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RESUMO

Extingdes de categorias taxondmicas s tdo importantes no registro geolégico que
elas devem ser consideradas como constituintes intrinsecos da vida.

extingdes tepminais, isto é, as que ndo deixam descendentes, podem ocorrer em
ritmo lento ou répido, sob o ponto de vista geoldgico; neste caso s3o impropriamente chamadas
de extingGes em massa.

As extingdes terminais, do limite Cretéceo/Tercidrio sdo as mais estudadas desde a
publicaglo de ALVAREZ et al. (1980), revelando a existéncia de alta concentrao de iridio em
argilas depositadas durante a transicdo do Cretdceo para Tercirio, em muitos lugares da
Terra.

A ampla distribuigdo geografica da anomalia de iridio indica que severas condigdes
ambientais ocorreram na transigdo K/T, que poderiam ter causado forte impacto sobre a vida. 0
estudo da ica de algumas categorias taxonomicas a0
longo das camadas depositadas antes, durante e depois da anomalia de iridio, demonstra que os
processos de desaparecimento desses taxa se iniciaram antes da anomalia de irfdio e que o
fendmeno responsével por esta anomalia ocorreu quando muitas taxa jé tinham sido reduzidos em
nimero e diversificagso.

0 estudo das extingdes ocorridas durante o Quaternirio é de grande valor para se
entender a natureza das extingdes mais antigas. As extingdes durante o Pleistoceno foram,
provavelmente, motivadas pelas variagdes climiticas, acrescidas da agdo predatdria de animais,
principalmente do homem. O avango da civilizagdo provocou novas extingdes de espécies durante
© Holoceno, além de outras em vias de extingdo a despeito dos esforgos dos conservacionistas.
Se essas duas épocas fossem mais antigas, suas extingdes seriam comprimidas no tempo e o0s
gedlogos as agrupariam em uma extingdo em massa e uma catdstrofe seria invocada.

ABSTRACT

Extinctions of taxonomic categories are so important in the geological record that
they have to be viewed as an intrinsic constituent of life. Terminal extinctions, meaning
extinctions which leave no descendants, may occur at slow or fast rates, geologically
speaking. Often in the latter case they are inappropriately referred to as mass extinctions.

The terminal extinctions at the Cretaceous/Tertiary boundary are the most studied of
the so-called "mass extinctions". A paper published by ALVAREZ et al. (1980), revealing the
existence of an anomaly in iridium concentration in clays deposited at this boundary in many
parts of the world, started a boom of publications that attempt to explain this phenomenon and
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its possible relation to extinctions. The worldwide distribution of this anomaly means that
something unusual happened at the K/T limit that might have affected life, but detailed study
of the biostratigraphical distribution of taxonomic categories in the beds laid down before,
during and after the iridium anomaly clays demonstrates that the deterioration processes of
these taxa started before the iridium anomaly. Thus, the phenomenon responsible for this
anomaly affected already impoverished faunas.
The study of during the Period is

with respect to this problem, The Pleistocene extinctions were probably due to climatic
fluctuations eventually enhanced by the action of predatory animals, mainly man. The
encroachment of civilization has contributed to Holocene extinctions in spite of the _efforts
of Viewed from a , such extinctions would probably be
packed together as a single "mass extinction” and a possible catastrophe sought as its unique
cause despite the fact that at least two events with distinctly different causes were
involbed.

INTRODUGAO

No registro geoldgico, extingdes de espécies e de outros taxa s3o t3o comns que as
extingdes podem ser consideradas como fendmenos inerentes 3 vida e & sua renovagdo. Assim como
a morte faz parte intrinseca da vida, pois os individuos devem dar lugar a outros em uma
renovaggo continua, as extingdes fazem parte da necessidade de renovacdo, agora de espécies
Apesar das extingdes virem acompanhando a vida desde que ela surgiu na Terra, ha cerca de 3,8
bilhdes de anos, elas nunca conseguiram varrer a vida da superficie do planeta. 0 espetculo
de grande nmero de individuos de determinada espécie animal, que se suicida atirando-se do
alto de fjords noruegueses, para assim preservar a espécie, que de outro modo desapareceria
por superpopulagio, € muito elucidativo, nesse contexto.

Quando se fala em extingdo, deve-se distinguir as terminais das evolutivas. Uma
espécie pode-se extinguir quando, por processos evolutivos, passa para outra, que € sua
descendente; no houve propriamente extingdo. No sentido estrito do term, as extingles s6 3o
as terminais, isto é, quando a categoria sem deixar En
virtude das extingdes por evolugdo, as espécies e mesmo géneros de passado relativamente
remoto, ndo s3o os mesmos de hoje. Lingula tem sido citado como género de grande durabilidade
e teria existido desde o Ordoviciano até hoje. Contudo, estudos mais pormenorizados
provavelmente colocariam os lingulideos mais antigos em géneros diferentes do atual.

duragdo média das espécies varia de taxa para taxa e com 0 intervalo de tempo
geoldgico em considerago. SIMPSON (1952) sugeriu a duragdo média de 0,5 a 5 milhGes de anos
para espécies de invertebrados marinhos. DURHAM (1971, in RAUP, 1981) mencionou 6 milhdes de
anos para espécies de equinodermos. RICHARDS (1977, in RAUP, 1981) citou 1,9 milhdes de anos
para os graptolites silurianos. KENNEDY (1977, in RAUP, op. cit.) 1,2 a 2 milhdes de anos para
a duragdo de espécies de amondides mesozéicos. Para géneros de invertebrados marinhos, Raup
calculou 24,8 milhdes de anos.

As extingdies terminais podem ocorrer, geologicanente falando, em ritmo relativamente
lento (ritmo de Lyell) ou acelerado, em certos intervalos de tempo. Neste caso, s3o chamadas,
inpropriamente, de extinges emmassa. O termo é infeliz pois conduz a idéia de “extermina
gBes" generalizadas e em tempo muito curto, mesmo em termos humanos, idéia esta ndo
condizente com a realidade.

TEORIAS DE EXTINGDES TERMINALS POR FATORES DE ORIGEM EXTRA-TERRESTRE
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Existe grande nimero de teorias que procuram explicar as extingles "em massa",
algumas colocando as causas no préprio globo terrestre e outras fora do globo. Nao se enumeran
aqui todas elas, por fugir a0 escopo do presente trabalho, ainda mais, tendo em vista que a
maioria delas foi descartada. Deter-nos-emos sobre a teoria dos efeitos do impacto de um
corpo celeste sobre a terra para explicar, principalmente, a extingdo do fim do Cretdceo, por
ser a que tem sido muito discutida ultimamente. Apenas de passagem, lembramos que outras
extingBes "em massa" ocorreram e, segundo SCHOPF (1974), a que teve lugar na passagem
Permiano-Tridssico foi mais drdstrica do que a do fim do Cretdceo.

A verificagso da alta concentragdo de irfdio e de outros elementos-trago em argilas
no limite Cretdceo-Tercidrio (ALVAREZ et al., 1980), deflagrou grande nimero de trabalhos
sobre o tema durante toda a década de 80. Anomalias de iridio foram observadas em 75 depésitos
marinhos e em alguns ndo-marinhos, espalhados por todo o globo terrestre, sempre na mesma
posicdo estratigréfica. ALVAREZ et al. (op. cit.) interpretaram esta anomalia como tendo sido
causada pelo impacto de um grande meteoro sobre a Terra, e cuja explosdo teria injetado na
atmosfera terrestre rocha pulverizada, provocando, por muitos anos, escuriddo generalizada em
todo globo, o que teria impedido a e causado da
temperatura sobre a Terra, com consequéncias desastrosas para a vida, Variages desta teoria
apelam para a intensificagio de radiagdes letais, em decorréncia do desaparecimento da camada
de ozonio. Outros autores (HSU et al., 1982) preferem falar em passagem da cauda de um cometa.
Esta teoria fol levada ao exagero por RAUP & SEPKONSKI (1986, in BENTON, 1987) que sugeriran a

de impactos de corpos a cada 26 milhdes de anos, idéia
contestada por muitos autores, que chamaram a atencdo para a inexisténcia de periodicidade
regular no registro geolégico das extingBes "em massa".

Autores como ZALEER et al. (1983, in SAHNI & BEJPAR, 1988) e OLMEJ et al. (1986),
citaran enanagdes de gases ricos em iridio de vulcSes como o Kilauea, Recentemente, KOEBEL
(1989) mencionou a ocorréncia de poeira wulcdnica rica em irfdio aprisionada, em diversos
niveis, dentro do gelo da Antartica.

Outros pesquisadores cono MCHONE et al. (1989), contudo, mencionam a ocorréncia de
minerais de impacto nas citadas argilas da transigdo Cretéceo/Tercidrio, que ndo poderiam ter
sido por gases & DAHL (1989) reconheceran a presenga de
hidrocarbonetos, produzidos por combusto generalizada, nas argilas de transigdo.

SAHNI e BEJPAR (1988) discutiram os traps vulcanicos do Deccan na India, de
magnitude semelhante aos nossos derrames basilticos creticeos da Formagdo Serra Geral e,
baseados em evidéncias fossiliferas de sedimentos sub- e intra-trap, chegaram  conclusdo de
que esta grande manifestagdo vulcanica se situou justamente no limite Cretdceo-Tercisrio.
Estas manifestagdes vulcdnicas, que tiveram reflexos em outras regides do globo, inclusive no
Brasil, sob a forma de intrusdes alcalinas, seriam a fonte do irfdio.

A procedéncia do iridio €, portanto, assunto polemico. Apenas de passagem, como as
vulcanicas da Formagdo  Serra Geral e equivalentes de outras regides do Brasil ocorreram
Justamente na passagem Jurdssico-Cretdceo, e como o fim do Jurdssico foi marcado por grande
nmero de extingGes, como por exemplo, de amondides e dinossauros, seria interessante
pesquisar ocorréncias de anomalias de irfdio em camacas de transig3o entre os dois periodos,
en lugares do globo onde elas estdo representadas

OBJEGOES A RELAGCAO ENTRE ANOMALIA DE IR{DIO E AS EXTINGDES EM MASSA NO LIMITE
K/T

A extensso mundial da anomalia de iridio no limite K/T comprova que algo aconteceu
neste intervalo de tempo, que poderia ter contribufdo para a deterioragio da vida na Terra.
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Estudos bioestratigraficos das extingdes "em massa", contudo, ndo comprovam extingdes abruptas
conconitantes de taxa, havendo, até, certos grupos que passaram relativamente incélumes pelos
niveis de extingBes. Estes estudos pormenorizados demonstram que o processo de diminuigdo de
frequéncia da vida iniciou-se muito tempo antes e o "stress" provocado por um acontecimento
violento, impacto de meteoro ou qualquer outro fenomeno,apenas veio se somar a outros fatores,
podendo, para alguns taxa, ultrapassar seus niveis de tolerdncia. A situag3o é semelhante a da
da histéria da civilizagdo. A gota d’dgua da queda do império romano foi a invasio dos
barbaros, mas o império jé vinha se deteriorando muito tempo antes. Alguns taxa florescentes
até o linite de perfodos geolégicos, podem ter seus ritmos de extingdio acelerados por algum
desastre ecoldgico de extens3o mndial, mas eles poderiam estar sofrendo "stresses" bem antes;
as complexas inter-relagdes dos organismos muitas vezes n3o deixam evidentes as causas de
extingdes Telativamente abruptas. Importante para se entender esta situagdo ¢ a observagdo de
SIMBERLOFT (1974) de que os nichos ecoldgicos vao se tornando cada vez menores, & medida que
aumenta a diversidade especifica, de modo que eles v3o se tornando t3o estreitos que qualquer
variaggo das condides ambientais, por menor que seja, pode provocar extingdes. Portanto,
paradoxalmente, condicBes ambientais mais favoréveis tornam as espécies mais susceptiveis 3s
extingdes. Vale também aqui a comparagdo com o império romano. Dois exemplos ilustram esta
situagzo:
1) as extingdes de organismos marinhos, no limite K/T, foram mais dristicas nas regies
equatoriais, afastadas da costa, do que nas regides temperadas, tanto que o Daniano
Dinamarca foi por muito tempo objeto de discussdo sobre se seria o topo do Cretdceo ou a base
do Paleoceno;
2) no Devoniano houve grandes extingdes entre o Frasniano e o Fameniano; o Devoniano da
Provincia Malvinocifrica, admitido como depositado em clima frio, contém espécies com algumas
Ggicas mais (CLARKE, 1913 e COPPER, 1977).

A falta de controle ico mais pode fazer com que
extingdes paregam mais abruptas do que realmente sio. Os exemplos abaixo  exemplificam esta
assertiva:

1) extingBes aparentemente abruptas, examinadas em escala de tempo de pouca preci
s, sdo suavizadas quando observadas em uma escala mais refinada;

2) trabalhos bicestratigréficos que tém por finalidade ressaltar diferengas e ndo
similaridades, como € o caso dos geralmentes empregados em conpanhias de petréleo, carvdo,
etc., que necessitam de correlagBes bioestratigraficas através de fésseis indices, introduzem
erros nas avaliagBes das chamadas extingBes "em massa";

3) o levantamento pormenorizado dos niveis de extingfo, considerando a totalidade
das associagdes, pernite ressaltar dois aspectos que debilitam a consideragdo de catdstrofes
violentas de ambito mndial: a) as extingBes ndo foram concomitantes. Com relagdo a este
dltimo ftem, pode-se citar que a andlise detalhada nds niveis de extingdo de diversas
superfamflias de Ammroidea, que teriam se extinguido abruptamente no limite K/T, segundo
SCHINDEWOLF  (1962) e BRAMLETTE & MARTINI (1964, in KAUFMAN, 1984), mostra que o
desaparecinento ndo 6 simultineo e, mais ainda, considerando-se a abundincia de seus
representantes, verifica-se que as extingGes vao se tornando cada vez mais raras 3 medida que
se aproxima do limite K/T (KAUFMAN, op, cit.).

De acordo com DONOVAN (1987), na segdo de Zumaya, Espanha, os Inoceramidae
desaparecen gradativanente ao longo de alguns milhes de anos antes do limite K/T. Em relagio
205 Amonoidea, hé trés niveis de no No Gltino nivel, o

completo dos idea ocorreu cerca de 10 m antes do limite K/T, que seria
marcado pelo nivel de argila com anomalia de irfdio. O fim dos Ammnoidea, nesta segio, ndo
pode ser correlacionado com nenhum outro evento bidtico. Outro grupo de moluscos que exibe
padrdo de extingdo ndo condizente com nogdo de extingdo em massa, € o dos rudistas. A maioria
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dos rudistas desapareceu antes do fim do Cretdceo e, na Jamdica, os Gltimos rudistas foram
extintos por eventos vulcdnicos, antes do fim do Cretéceo, de acordo com DONOVAN (op, cit.).

Mesmo no exemplo de grandes extingdes cmncmentes com o limite K/T, como no caso
dos foraminiferos plancténicos, do géner este limite.

0s dinossauros teriam se extinguido antes do iim do Cretaceo, marcado pela anomalia
de iridio. Em Montana, hd referéncias da ocorréncia dos Gltimos restos de dinossauros, 10 m
abaixo da anomalia de irfdio. DatagBes por intermédio do paleomagnetismo seriam de grande
utilidade para precisar melhor os niveis de extingdo. Contudo, neste campo ainda ndo
chegou a datagdes suficientenente precisas e inquestiondvels (RUSSELL, 1984, in BERGGREN &
VAN COUVERING, 1984); b) Algumas ente incélunes
o limite K/T; 75% dos géneros de Bryczoa Cheilostomata presentes no Maastrichtiano passam
para o Daniano e 53% continuam no Montiano (KAUFMAN, 1984).

Tartarugas: em Montana, mais de 3000 espécies de tartarugas foram catalogadas em 510
localidades do Maastrichtiano e do Eopaleoceno (HUTCHINSON & ARCHIBALD, 1986). Dos 19 géneros
do Maastrichtiano, 15 sobreviveram no Paleoceno. A magnitude de mudana em diversidade através
do limite K/T & menor em comparagio com as diversas épocas do Tercidrio.

0 exemplo mais espetacular diz respeito is angiospermas (HICKEY, 1984, in BERGGREN
& VAN COUVERING, 1984). As angiospermas iniciam vigorosa expansio no Gltimo quarto do
Cretéceo. Os fésseis mais freguentes s3o os pélens. Embora seja motivo de controvérsia se os
polens fésseis possam ser relacionados aos recentes, eles testemunham auséncia de quebra
significativa entre o Creticeo e o Paleoceno, mais nitidamente com relagdo ao complexo
Normapollis. A falta de reflexo nitido entre as angiospermas, da passagem K/T, suscitou a
hipdtese de que estas plantas teriam atravessado o limite fatidico através de sementes que
resistirian as condigBes adversas. Contudo, malor queda na distribuiglio no limite deveria ser
esperado. Além disso, HICKEY (1984, in BERGGREN & VAN COUVERING, eds., 1984), para efeito de
comparagdo, examinou o limite Paleoceno/Eoceno, onde nenhuma catdstrofe foi invocada e
verificou extinggo de 1/3 da palinoflora e 1/2 da megaflora nos Gltimos 10 m do Paleoceno, sem
aparente quebra no registro sedimentar. Se houve tantas extingdes neste linite, com maior
razdo dever-se-ia esperar exting@es mais abruptas no limite K/T.

A TEORIA DAS PLACAS E AS EXTINGOES

De acordo com VALENTINE & MOORES (1970), as evidéncias se acumulam no sentido de que
a tectonica de placas esteve acorrendo na Terra hd,  pelo menos, 3 bilhdes de anos. Haveria
Jjungio e separago das placas por diversas vezes, durante o tempo geoldgico. Com a jungo dos
continentes, aumenta a massa continental continua, as provincias faunisticas ficam comprimidas
e os climas se tornam extremos; aumenta o volume das bacias ocednicas sem aumentar a
quantidade de dgua havendo, por isso, regresso dos mares, abaixamento do lengol frestico e
extensdo de climas secos. De acordo com KAUFMAN (1984), a diminuigdo do gradiente termal dos
oceanos, no fim do Cretdceo, teria provocado diminuigdo das correntes polo-equador e
aparecimento de fases de anoxia (ocorrentes, também, em outras épocas do Cretdceo) que
terian ocasionado as extingdes de formas, inclusive as planctonicas.

CONCLUSDES

A histéria das extingdes "em massa" é muito complexa e pode envolver diferentes
causas atuantes em tempos diferentes. O Gltimo perfodo de extingdo acelerada € o do Quaternd
rio. As causas do inicio das extingdes do Quaternirio poderiam ter sido as flutuagdes
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climdticas do Pleistoc ides de agdes 6 inclusive do homem e, finalmente,
no Holoceno, através do avango de civilizagdo, limitando os nichos ecoldgicos e ocasionando
desaparecinento de diversas espécies. ZISNILLER (1967, in SCHOPF, 1974) relacionou 147 espé
cles s6 de aves e maniferos, que se extinguiran nos Gltinos 200 anos. A extingdo do dodd en
Medagascar, con a chegada do europeu, € nuito pois causou © de
uma espécie de drvore, aparentemente sem relagdo com o dodd, mas cujes sementes eram dispersa
das por este animal que se alimentava de seus frutos. Este exemplo mostra como certas extin
¢Bes podem ter causas obscuras por falta de melhor conhecimento das relagBes entre as espé
cies.

\d as 147 espécies por ZISWILLER (op. cit.)as que estZo em vias
de extingdo, apesar da agdo dos conservacionistas, e os grandes mamiferos que se extinguiram
no Pleistoceno, verifica-se exemplo de exting3o “em massa" sem necessidade de se apelar para
catdstrofes terrestres.

A data das extingdes dos grandes mamiferos pleistocénicos é geologicanente pouco re
cuada. H& 10.000 anos apenas, o homem cagava megatérios na atual Repiblica do Equador. Sob o
ponto de vista geoldgico, as extingdes do Pleistoceno e do Holoceno podem ser comprimidas em
uma nica fase, como tem sido feito para outras idades geolégicas mais recuadas. As extingdes
ocorreran sem reposiao de espécies, ocasionando diminuicdo da diversidade especifica nos nos
sos dias. Se este grande nimero de extingdes tivesse ocorrido em data geoldgica mais recuada,
0s paleontélogos estarian falando em extingdo em massa. Pode-se mesmo pensar em extincdes in
traespecificas causadas por variagdes ambientais e competicdo.  Quantas tribos indigenas das
Américas se extinguiram apés a chegada do europeu?
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