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EDITORIAL

A evolugdo da vida na Terra caracteriza-se por variagdes graduais e por descontinuidades. Ambas desembocaram na atual
biodiversidade. As continuidades mostram-se nas vdrias espécies existentes de organismos que apareceram hé milhdes
de anos, e as grandes extingdes em massa surgem como testemunho das descontinvidades que moldaram a evolugéo
e que permitiram o aparecimento de novas espécies. Um dos exemplos mais elucidativos prende-se com a extingdio dos
dinossauros néo-avianos, extingdio que permitiu o desenvolvimento dos mamiferos e o consequente aparecimento da nossa
espécie. Atualmente estamos preocupados com a variabilidade climética e com a extingdo de vdrias espécies, que tém
diminuido a biodiversidade. Serdo estas alteragdes o resultado apenas da evolugdio geolégica e biolégica? Ou serdo também
consequéncia das atividades humanas2 Neste encontro pretende-se discutir e debater a importéncia das continuidades e
descontinuidades do registo féssil, discutindo igualmente se estaremos perante os indicios de uma nova descontinuidade, pois,
como afirmou a Diretora-Geral da UNESCO por ocasido da apresentacéo do Relatério Mundial da Biodiversidade «proteger
a biodiversidade ¢ tdo vital quanto lutar contra as alteragdes climdticas.

The evolution of life on Earth is characterized by gradual variations and discontinuities. Both have led to the current
biodiversity. The continuities show themselves in various existing species of organisms that appeared millions of years ago,
whereas the great mass extinctions arise as testimony to the discontinuities that shaped evolution and permitted the emergence
of new species. One of the most illuminating examples is the extinction of non-avian dinosaurs, an extinction that allowed the
development of mammals and the consequent appearance of our species. We are currently concerned about climate change
which has diminished biodiversity and led to the extinction of several species at an alarming rate. Are these changes the result
of geological and biological evolution only2 Or are they also a consequence of human activities? This meeting aims to discuss
and debate the importance of the continuities and discontinuities in the fossil record, as well as discussing whether we are
facing the indication of a new discontinuity, because, as the Director-General of UNESCO stated on the presentation of the

World Biodiversity Report, «protecting biodiversity is as vital as fighting climate change».

L'évolution de la vie sur Terre se caractérise par des variations progressives et des discontinuités. Les deux ont conduit & la
biodiversité actuelle. Les continuités se manifestent dans les différentes espéces existantes d' organismes qui sont apparus il
y a des millions d'années, et les grandes extinctions de masse apparaissent comme t#émoignage des discontinuités qui ont
fagonné I'évolution ef qui ont permis |'apparition de nouvelles espéces. L'un des exemples les plus éclairants concerne I'extinction
des dinosaures non aviaires, exfinction qui a permis le développement des mammiféres et I'apparition conséquente de notre
espéce. Nous sommes actuellement préoccupés par la variabilité climatique ef I'extinction de plusieurs espéces, qui ont réduit
la bicdiversité. Ces changements sontils simplement le résultat d'une évolution géologique ef biologique? Ou sontils également
une conséquence des activités humainese Cetfe réunion vise & discuter et & débatire de I'importance des confinuités ef des
discontinuités dans les archives fossiles, en discutant également de la question de savoir si nous sommes confrontés & des signes
d'une nouvelle discontinuité, car, comme I'a déclaré le Directeur général de 'UNESCO & I'occasion de la présentation du
Rapport mondial sur la biodiversité, «la profection de la biodiversité est aussi vitale que la lutte contre le changement climatique».
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Territorio e Mudancas: os registos
temporais do Cretacico Gondwanico

na Bacia do Araripe, Brasil.

Territory and Changes: time records from the Cretaceous
Gondwana in the Araripe basin, Brazil.

Ismar de Souza Carvalho!

'Universidade Federal do Rio de Janeiro, Instituto de Geociéncias. Av. Athos da Silveira Ramos, 274 Cidade Universitéria, llha do Fundao
Rio de Janeiro, Brasil

Summary

The episodes that determine the register of the geological time are short or long-term events, whose records are shown through the changes observed
in rocks and their fossil content. The amount and quality of fossils preserved at Crato Lagertiite are simullaneously an exceptional source of
paleobiological information and understanding of the geological time. They enable a differentiated understanding of the evolutionary history of

organisms and, consequently, the course of time. Conversely, events related to crustal movements are temporal interruptions of a much broader

magnitude than those of the daily existence of some sedimentary successions, such as those related to microbial carbonate deposition. Thus, sites
of exceptional preservation, such as Crato Lagertitte, allow identifying these temporal interruptions and expanding our understanding of biolog-

wcal patterns through time and space.

Key words: Getaceous, Gondswana, Arargpe Basin, Crato Lagerstitte, paleoenvironments

Palavraschave: Cutderco, Gondwana, Bacta do Arargpe, Lagerstitt Crato, paleoambientes

Resumo

O registo temporal identificado através das rochas,
fosseis ou dados isotopicos possul sempre uma relacdo
com descontinuidades ou ruturas de uma sucessdo de
acontecimentos. Pode-se considerar que os marcos do
tempo geoldgico sdo de curta ou longa duracdo, e cujo
documentario mostra-se através das alteracGes observadas
nos paleoambientes, paleoclima e nos elementos biéticos.
Os eventos de curta duracdo podem ter uma relacdo
direta ou ndo com a dinamica interna da Terra. A
atividade vulcanica e sismica, vinculadas aos fendmenos
originados no interior da Terra, geram marcos temporais
reconheciveis no registo geoldgico através de diferentes
tipos de rochas e feicdes sedimentares preservadas
nas porgdes mais superficiais da crosta terrestre. Ja a
dinamica externa, associada diretamente a energia
advinda da atividade solar, conduz a processos de erosdo,

transporte e deposi¢do pela acao da agua, vento ou gelo.
Os depositos formados em ambos os contextos sao bons
indicadores das descontinuidades temporais que relatam
a histéria geoldgica da Terra.

No caso daqueles de longa duracdo hia uma ligacdo
exclusiva com os processos que se desenvolvem no
interior da Terra, e que abrangem desde a regido
mantélica até o ntcleo, como por exemplo a inversdo
dos polos magnéticos. A tectonica de placas, formagdo de
hot spots, zonas de subducgao e de convecgao associam-
se a acontecimentos de longa duragao, delimitando
intervalos temporais que se traduzem por modificacoes
paleogeograficas e paleoclimaticas, bem como novos
espacos ecologicos dos territérios entao existentes. No

caso da influéncia da tectdnica de placas, os mecanismos
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crustais, que abrangem fenémenos como a convergéncia
e divergéncia de placas, zonas transformantes, formagao
de riftes continentais, espalhamento do fundo oceénico,
subsidéncia mecanica e térmica sao fundamentais para
delimitar o tempo geologico. Apesar de serem fendmenos
com estreito vinculo com a dinamica interna da Terra
resultam em alteragoes superficiais, como flutuagoes do
nivel do mar, momentos de erosdo ou nao-deposigao nas
areas bacinais e consequentemente de um registo menor
ou mais amplo da temporalidade geolégica.

Todavia, o reconhecimento das relacoes entre momentos
de curta ou longa duracao e seu significado na dimensao
do tempo profundo, mostra-se bastante desafiador.
A quantificagdo de duragdo temporal dos diferentes
episodios que constituem a materializa¢do da existéncia
relacionam-se diretamente com o entendimento de
fenémenos que transcorrem a nivel microscopico e
suas diferentes magnitudes de representacdo espacial.
No estudo das sucessdes sedimentares da Bacia do
Araripe, uma area gondwanica do Nordeste do Brasil,
cujos principais depositos sdo rochas carbonatadas do
Cretacico Inferior, as contradigdes na avaliagiao do tempo
geologico sdo evidentes, tanto a nivel microscopio e suas
modulagoes de curta existéncia, quanto em escalas mais
amplas e que se relacionam a transformagoes crustais de

maior duragao.

Localizada nas regioes sul do Estado do Ceard, oeste do
Estado de Pernambuco e leste do Piaui, a Bacia do Araripe
¢ a que apresenta a maior area (12.200 km2) dentre as
bacias interiores do Nordeste do Brasil. Estruturalmente
faz parte de um conjunto de meios-grabens assimétricos,
cujo embasamento ¢ caracterizado por granitos, gnaisses,
migmatitos, quartzitos e outras rochas de baixo grau
metamorfico. Durante o Cretacico, uma intensa tectonica
global levou a grandes mudancas na configuraciao dos
continentes e oceanos, as quais modelaram a superficie
terrestre em direcao ao atual contexto geografico. Um
dos principais resultados para o hemisfério Sul é o
rifteamento do supercontinente Gondwana e surgimento
do Oceano Atlantico Sul (Arai & Assine, 2020). As
estruturas tectonicas do embasamento Pré-Cambriano
serviram como zonas de fraqueza para a abertura de
depressdoes nos dominios continentais, dando origem
a uma série de bacias sedimentares interiores (Matos,
1992; Carvalho, 2000; Carvalho et al., 2012; Assine
et al., 2014). Assim, os fatores geologicos anteriores ao
intervalo temporal do Cretacico é que possibilitaram a
materializa¢do de novas memorias do tempo profundo.

A sucessao do Aptiano superior da Bacia do Araripe
(~117 Ma a 113 Ma) demonstra a dificuldade em se
delimitar as magnitudes do tempo (Coimbra & Freire,

14

2021; Guzman et al., 2023; Santos Filho et al., 2023)
e os reflexos que isto provoca no entendimento dos
aspetos evolutivos de diversos grupos paleobotanicos
e paleozoologicos. Os evaporitos acumulados neste
momento indicam relagdes temporais muito diversas,
diretamente condicionadas as escalas de andlise, e
que interferem na percegdo da duracdo tempo. Em
calcarios laminados micriticos (Lagerstatte Crato, Fig.
1A) ocorreram condigdes excepcionais de fossilizacao,
com a preservacdo de aspetos anatomicos detalhados
de uma ampla variedade de organismos, incluindo
tecidos organicos que facilmente sdo degradados
(Martill et al., 2007). A fossilizacdo excecional e o alto
grau de fidelidade morfolégica dos fosseis ocorrem pela
influéncia das esteiras microbianas (Fig. 1B) através do
recobrimento ¢ mineralizagdo dos restos organicos
quando estes chegam no substrato lacustre (Catto et al.,
20216; Varejao et al., 2019; Carvalho et al., 2019; Dias
& Carvalho, 2020, 2022; Iniesto et al., 2021). A atividade
microbiana atua desde a captura e protecao das carcagas
até a criagao de um sarcéfago microbiano com condicGes
fisico-quimicas propicias para a mineraliza¢ao dos restos
organicos (Dias et al., 2023). Como resultado temos tanto
uma preservagao de alta-fidelidade (Fig 1 C), quanto
uma abundéncia ndo usual da biota que existiu naquele

espago geografico.

Em geral, durante a fossilizagdo, ha uma preservacao
preferencial condicionada pelos ambientes deposicionais,
com um documentario restrito a algumas regides e
a curtos Intervalos temporais, os quais influenciam
na disponibilidade de dados filogenéticos. Porém, a
quantidade e qualidade dos fésseis preservados no
Lagertatte Crato sao simultaneamente fonte excecional
de informagdo paleobioldgica e do entendimento do
tempo geologico possibilitando uma compreensdo
diferenciada da historia evolutiva dos organismos e por
conseguinte do proprio transcorrer do tempo (Woolley et

al., 2024).

De forma oposta, ocorréncias que se relacionam com
movimentos crustais (Fig. 2) sdo interrupgoes temporais
abruptas, que compreendem fenémenos de magnitude
muito mais ampla que os do cotidiano de alguns ambientes
sedimentares, como os relacionados a deposigao
carbonatada microbiana. Assim, sitios de preservagao
excecional, como os do Lagertitte Crato, auxiliam tanto
na identificagdo destas interrupgdes temporais, como
ampliam nosso entendimento dos padroes biologicos
através do tempo e do espago.
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Figura 1 (A) Calcarios laminados do Lagerstitte Crato (Aptiano superior, Bacia do Araripe) e (B) aspecto destas rochas, cuja origem
relaciona-se com a precipitagao quimica induzida por uma ampla variedade da biota microbiana. 1 cocoides; 2 filamentos microbianos
(amostra UFR]J-DG 882-Ins). (C) Cratopipa novaolindensis, anuro Pipimorpha do Lagerstitte Crato (Aptiano, Bacia do Araripe) com
excepcional preservacao induzida pela agdo microbiana. Fotografia B cedida por Jaime Joaquim Dias.
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Figura 2 - Eventos crustais relacionados ao tectonismo apds a sedimentac¢do carbonatada aptiana e que levaram as interrupgoes
abruptas das sucessoes sedimentares, como os relacionados a deposi¢ao carbonatica microbiana.
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