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RESUMO

A visdo darwiniana tradicional tem que os organismos

evoluem e vem a ser primariamente extintos como
resultado de interagbes competitivas, tais como mudan-
¢as no ambiente trsico de subordinada importancia.

Contudo, o que causou os eventos de extingdo de massa
permanece um ponto de debates e de permanente

fascinacdo, como podemos testemunhar nos varios
artigos apresentados nos Ultimos anos.

Nossa meta neste trabalho € de apresentar e discutir 0s
prés e contras sobre as evidéncias fisicas para um
evento no tempo das extingbes em massa. Apresenta-
mos, também, as sugestdes que o desaparecimento das
espécies da superficie da Terra tenha sido periddica e as
estimulantes explicagbes contraditérias além de uma
diversidade de maneiras de tratar com a informacéo
disponiveis até este momento.

ABSTRACT

The traditional darwinian view has it that organisms
evolve and become extinct primarily as a result of
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competitive interactions, with changes inthe physica
environment being of subordinate importance. However,
what caused the mass extinction events remains a
contentious issue of enduring fascination, as witnessed
by a clutch of papers inthe last years.

Our goa inthis work isto present and discuss the pros
and contras about the physical evidences for an unusual
event at the time of the mass extinctions. Also, we
present the suggestions that the disappearence of
species from the surface of the Earth has been periodic
and stimulated contradictory explanations and aso a
diversity of ways of dealing with information available at

this momento

1 - INTRODUCAO

Segundo ateoria darwiniana, no reino animal aevolucéo
se processa de forma competitiva, com as espécies biologicamente
mais fortes e capazes, sobrevivendo a&s custas de adaptagBes a
novas situagbes. 1sso vem acontecendo desde um passado muito
remoto, quando ainda o nosso planeta vinha passando por grandes
dteragbes estruturais e geologicas. Na Tabela - 1 resumimos 0s
tempos geoldgicos e agumas caracteristicas relacionadas a cada
periodo para que possamos nos posicionar em relagdo a alguns
fatos que passaremos a discutir a seguir.

Desde Odescobrimento  dos primeiros restos fésseis, em
1770 na regido aema de Maestricht, os répteis gigantes vem
despertado muita curiosidade no meio cientifico.

Os dinossauros congtituiram uma das espécies mais
poderosas durante os quase 170 m. a. (milhGes de anos) em que

viveram na superficie de nosso planeta, até que a uns 65 m. a
desapareceram  de uma forma que, em gera, se aceita como
brusca. Junto com os dinossaurosdesapareceram 0 pléancton
marinho, alguns ITioluscos etodos osanirnaisterrestres  com peso
superiora 25 Quilos, significando um conjunto de aproximadamente
75% das espécies entdo existentes.
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Tabela =1(*)
Resumodos Tempos Geoldgicose suas Caracteristicas

Eras Periodos |dade Caracteristicas
(m.a) I
Cenozéica Quartenario 2,5 Desparecimento  de

agumas espécies. |
Presenca dos seres
vivos hoje existentes.
Surge o Homem. |

GlaCiagéo.
Terciario 55 Extincdo dos répteis
gigantes. |
Desenvolvimento dos
mamigeros
Mezozdica Cretéceo 136 Répteis gigantescos,
Juréssico 190 primeiros mamiferos
Triassico 225 e primeiras aves.
Palezbica Permiano 280 Enormes florestas.
Carbonifero 345 Primeirosanimais ter-
Devoniano 305 restres.  Vida nas |
Siluriano 430 &guas: peixes, molus-
Ordoviciano 500 COS e crustéceos.
Cambriano 570 I
Proterozbica 4600 Glaciacdo. Primeiros

sinas de vida

Arqueozdica Inexisténcia de vida.

(*) Adaptado a partir de: Takeuchi, H. etal, 1974.

A extincdo dos dinossaurospode ser um exemplo do
processo descrito anteriormente. A incapacidade de adaptacéo
pode ter sido conseqiiéncia de uma espécie de imbecilidade
progressiv~, isto é, seus cérebros nao teriam se desenvolvido em
proporcdo aos seus corpos. Talvez o peso excessivo tenha
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dificultado suas sobrevivéncias em terra ou, entdo, um processo de
degeneragdo dos Orgdos reprodutores, causada por um aumento da
temperatura dos testiculos (explicado pela dificuldade de troca de
temperatura com 0 meio ambiente). HipGteses propondo o
envenenamento  por vegetais téxicos Que surgiram no fina do
periodo Cretaceo, ou sugerindo Queos pequenos mamiferos, entéo
em proliferacdo, tenham se alimentado com o0s seus ovos, Nndo
podem ser descartadas.

No entanto todos estes mecanismos sugerem um
processo de extingdo lento etranqilo, ao Queparece, em desacordo
com evidéncias descobertas aanos atrds. Nesta visdo moderna, o
comportamento  da massa orgénica parece ser caracterizado por
longos periodos de relativa estabilidade, entremeados por breves
episodios geologicos responsaveis pela exterminacdo de uma
fracBo significativa da biosfera. Os agentes causadores dessas
extingbes em massa permanecem inexplicados e a complexidade
dos dados torna este assunto polémico e interessante.

A pouco mais de dez anos foram publicados os resultados
de dois trabahos Que parecem ter atraido a atencdo dos
pesquisadores interessados neste assunto de pesguisa. Passaremos
a discuti-los a seguir.

2 - EVID~NCIAS DAS POSSIVEIS EXTINCOES

_ O primeiro trabalho, publicado por Alvarez et al. (1980),
registra um enriquecimento anormal de Iridio (Ir) e outros metais

nobres em camadas de argila sedimentadas na época de transi¢éo
dos periodos Cretaceo-Terciario. Essa pesquisa foi desenvolvida na
localidade italiana de Gubbio, oride os sedimentos analisados
mostravam um contelido de Iridio e Osmio (Os) 160 vezes maior
Queo norma, encontrado em outros locais até entdo estudados. A
hipbtese de um processo loca tornou-se descartada, Quando,
trabalhos posteriores encontraram similares anomalias em cerca de
40 locais distribuidos pelo globo (Figura -1). Os autores interpretam

eS,saanomalia como resultado de .umimpacto de um asterdide ou
“um meteorito de grandes proporgdes, com didmetro estimado entre
6 a 14 Km, com algum ponto da superficie terrestre. Desse
processo colisiona,matériaterrestre  pulverizada, em Quantigade
da ordem de 60 vezes maior do Queamassa do asterGide, poderia
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ter sido levantada e permanecido em circulagdo atmosférica por um
perfodo de tempo de varias semanas ou meses. Como conseqiiéncia
deste evento, haveria a possibilidade de um bloqueamento a
penetracdo da radiacdo solar e, causando desta forma, um
resfriamento rapido do meio ambiente. A extingdo de uma fracéo
da biosferaviria como uma conseqiiéncia natural do resfriamento
repentino, e o enriquecimento de Irfdio e outros metais nobres, do
assentamento do material asteroidal pulverizado que esteve em
circulagcdo devido a atividade atmosférica.

E int.eressante ressaltar que as abundancias de Ir e Os
encontradas nds meteoritos do tipo condritos concordam com as
encontradas nos estratos do Cretacio sobre todo o globo terrestre.

Mas onde estaria localizado o resto do impacto deste
asterdide ou meteorito gigante?

Analisando a Figura - 1 devemos ter em conta o0s
seguintes fatores: (a) a maior probabilidade, dada a superficie
oferecida, de estar localizada no oceano; e (b)que aproximadamente
uns 20% das &reas terrestres existentes a 65 m. a. atras foram
alojar-se nas camadas inferiores atuais devido aos movimentos das
placas tectdnicas.existentes no planeta. Porém, é estranho que nédo
tenha sido encontrado até o momento nenhuma cratera continental
de tal idade. Entretanto, as concentracBes de Ir expressas na Figu-
ra- 1indicam aproximadamente uma zona localizada no Hemisfério
Norte, préxima aatual Islandia, onde uma possfvel queda metedrica
possa ter ocorrido.

3 - SERIAM AS EXTINCOES PERIODICAS?

Osegundo trabalho aser abordado é em si a culminacdo
de um longo processo de compilagdo criteriosa de dados elaborado
por Sepkoski (1982) e Raup & Sepkoski (1984), que analisaram
informacdes sobre inGmeros registros fésseis de animais marinhos
num perfodo que vai desde 11 até 253 m. a. antes da época atual
(ver Figura - 2). Num total de 367 grandesfamflias taxonGmicas
foram selecionadas e divididas em 39 intervalos, com uma duracdo
média de 6,2 m. a. por intervalo. As famnias existentes foram
eliminadas para as extingbes mais recentes, de forma a ndo criar
heterogeneidades nos dados a serem estudados. Um espectro de
poténcia da série de acontecimentos analisados nos indica uma
freqiiéncia predominante de 30 m. a. (ver Figura - 3), 0 qual foi
corroborado por uma andlise padrdo de autocorrelagao.



59

"(90UB10S J0 JUBWBIURAPY 8Y} 10} UONBIDOSSY UedUaWY 3yl Aq ¥86 WbuAdoD
‘7861 ‘081 1-€81 1 'sBd ‘cZZ 'loA ‘@ousiog ejsinal :oedeidepy) ‘opesijeue |eooj op apepipunjoid
B BAljeja) 0B85B1U3OU0D 9P BAIND B 31q0s OpelBalul OIpLl| 8p 0S$80X8 Op SOWIR) Wa sossaldxa
0BS SalO[eA SO "Olpl| Op BlIOUBpPUNQE BU SElEWOUR SB SEPRIU0IUS WERIO) apuo Sapepijeao

ROSON ‘W EpueioH N

0s oansodio s VIoN V1 £861 oken
:sepeysiboi sowely s071:0  (03) soeg) Ayiedeve 1 Aoppeg g wofb 401
sejjewoue LN us olpuy
op osswinN sougieloqey ap OWIXBW 0$20X3

L5

S anAr . .

{91) wyuey @ pueyne ii!..nmm ey o




60

Figura

L2 1]
| I I )

L
P
1

Tridsicol Jurasico |° Creldceo | T ercidrio
50 0

Era Geoldgica (106a.)

- Registros  de extingdes nos dlitimos 250 m.a. As alturas

relativas  dos picos de extingdo ndo devem ser tomados

como expressdes da intensidade das extingBes ja que ha
a auséncia de espécies existentes na atualidade  exagera

as alturas dos picos dee>dingdo  mais jovens. (Adaptado

de: Alvarez, W. & Muller,R. A, 1984).
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Figura 3 -Espectro de poténcias da série temporal. O maior pico em

0.035 m.a. corresponde a um periodo de 284 m.a. A linha
tracejada € uma estimativa, tomada através da média de
1.000 conjuntos de dados gerados pelo método de monte-
Carlo. (Adaptado de: Alvarez, W. & Muller, R. A, 1984).
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Se gustarmos uma distribuicdo de funcoes,
correspondentes  aos breves momentos do impacto, se encontra
uma periodicidade. Basicamente, podemos dizer a0 andisar a
Figura - 3 que essa periodicidade € de aproximadamente 26 m. a
entre 0s eventos de extingdo ocorridos ap6s o fina do periodo
Permiano. Este fato também pode ser percebido ao anaisarmos a
Tabela -2, para aextingdo em massa proposta por Raup & Sepkoski
(1984). Naredlidade, uma periodicidade entre os eventos geolgicos
de extingdo j& havia sido sugerida antes, embora em valores
diferentes, por v&rios outros pesquisadores. Devemos lembrar que
ainterpretacdo dos dados é uma tarefa notoriamente dificil, pois os
registros fosseis disponiveis sdo insuficientes para se afirmar com
exaiddo a época em que as espécies individuais se tornaram
extintas.

Mesmo assim, aguns comentarios merecem ser feitos a
Tabela -2 e a Figura - 2. Em primeiro lugar percebemos que sO 4
processos de extingdo, correspondentes a 38, 65, 215 e 248,
parecem ter sido realmente importantes. Assim mesmo, quanto
menos pontos tenhamos no gréfico, tanto mais fécil serd o de
gustar uma funcéo periodica

Pouco depois da aparicdo destes trabalhos comegaram
a surgir outros que, por um lado, tratavam de mostrar uma
periodicidade em aspectos. correlacionados e, por outro,
proporcionavam  um mecanismo que explicaria as relacOes
estatisticas.

O motivo pelo qual o trabalho de Raup & Sepkoski
(1984) parece ter prevalecido é aforma utilizada para aandlise dos
dados. Eles submeteram a compilagdo de Sepkoski (1980) a uma
andlise de Fourier e fizeram vérios testes através do método de
simulagdo de Monte Carlo. O nivel de confianga nesse tratamento
estatistico foi da ordem de 99%. Mesmo ndo tendo nenhum
mecanismo que possa explicar essa periodicidade, Raup & Sepkoski
(1984) reconhecem que ha indicios fortes de que fenbmenos
extraterrestres  poderiam explica-la.
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Tabela =2
Extingdo em massa proposta por Raup & Sepkoski(1984)

Tempo (m.a.) Espécies

11 Alguns tipos de moluscos

38 Protozodrios. unicelulares

65 Dinossauros

91 Alguns tipos de ourico do mar

115 Possivel ocorréncia de extingdo (?)
144 Ammonita (parecidos com caracgis)
163 Possivel ocorréncia de extingdo (?)
175 Possivel ocorréncia de Extingdo (?)
194 Espécies de moluscos bivalves
215 Placodintes (répteis parecidos com a atual tartaruga)
243 Possivel ocorréncia de extingdo (?)
248 Trilobites (espécie de antrépode)

4 -DESCRICAO E ANALISE DOS MECANISMOS DE EXTINCAO

Muitos trabalhos ja foram publicados onde mecanismos
extraterrestres sao analisados aluz dessa proposta de periodicidade.
Limitando-nos apenas atrabalhos mais recentes, isto €, apresentados
apds os resultados de Alvarez et ai (1980), poderemos ressaltar,
suscintamente 0s mecanismos potencialmente capazes de influenciar
as condicbes ambientais terrestres e os resultados esperados.

Dois trabalhos inter'essantes, publicados independente
por Oaviset ai (1984) e por Whitmire &.Jackson (1984), propdem
um modelo postulandO a existéncia de uma companheira solar
invisrvel, isto é, uma estrela que juntamente com o Solformaria um
sistema estelar duplo, ou seja, um sistema binario. No primeiro
trabalho, propde-se uma estrela invisrvel (provavelmente uma Ana
Negra, isto é, uma estrela de brilho palido e de pequena dimenséo)
em Orbita moderadamente excéntrica. Segundo os autores, quando
préxima ao periélio (posicdo orbital mais préxima do Sol), essa
companheira passaria pela também invisrvel Nuvem de Oort (uma
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suposta nuvem contendo algo da ordem de 100 bilhfes de cometas

e que circundam o Sistema Solar). A perturbagdo gravitacional

causada por essa passagem poderia excitar a nuvem e injetar para
as regibes mais internas do Sistema Solar uma quantidade da
ordem de 10 a 100 milhdes de cometas. Apenas uma fragdo desses

cometas colidiriacom aTerra. Atuamente essa companheira solar
estaria proxima ao afélio (posicdo orbital mais afastada do Sol) a
uma distancia aproximada de 2,5 a I. (anos luz) e a Terra estaria
protegida de tais colisdes nos proximos 15 m. a

Whitmire & Jackson (1984) propuseram resultados
idénticos ao discutidos por Daviset ai (1984). Nesse caso, amassa
da companheira invisrvel seria entre 2,0 x 10-4e 7,0 x 10-2 Me
(massas solares), corroborando com a proposta de que estrela
invisrvel sgja uma And Negra

Entre as dificuldades encontradas nesse mecanismo,
poderramos ressaltar duas de elevada importancia e de naturezas
distintas. A primeiradificuldade seria do ponto de vista observacional,
pois seria difrcil identificar tal companheira solar, uma vez que ela
poderia estar em qualquer direcdo do espago interestelar. Um
método que poderia aiviar esse problema seria a identificacdo
através daselecdo detipos de objetos estelares. Por exemplo, essa
companheira ndo poderia ser uma estrela de brilho elevado, assim
uma estrela do tipo M (uma isto é uma estrdla que nunca se
agueceu o suficiente para propiciar a ocorréncia de reagOes
termonucleares no seu interior) com magnitude visual da ordem de
15 e, na regido do infravermelho proximo (onde a maior parte de
sua radiagdo emitida seria detectada). Nessa faixa de magnitude ha
aproximadamente um bilh&o de candidatos nas vizinhangas do Sol.

Tomando-se outros parémetros, a dificuldade de identificagdo
persiste, por exemplo: a velocidade radial seria desprezrvel, o
movimento da Ig)aralaxe (14,4 Mano) e o movimento préprio (da
ordem de 0,01 "1ano) seriam muito pequenos. Isto € muito pouco
para ser detectado com facilidade mesmo com os modernos
aparelhos que a Astronomia dispbe atualmente.

A segunda maior dificuldade desse modelo repousa na
natureza do material cometario. Acredita-se que 0s cometas sgjam
constiturdos do mesmo material primitivo que formou o Sistema



64

Solar, daia importancia dos estudos desses astros. Se houve um
processo .de metamorfose desse material durante a fase de
formagdo dos cometas, essa transformacdo ndo foi suficiente para
modificar profundamente o material primitivo. Otamanho reduzido
dos cometas (didmetros menores que 10 Km) e o calor radiogénico
sdo insuficientes para metamorfosear o material primitivo, a ponto
de transforma-los em materiais diferenciados, tais como aqueles
que comp8em a matriz basica dos varios tipos de meteoritos e
asterdides (os denominados condritos). Devido as condigdes de
pressédo e temperatura aque foram submetidos, esses materiais se
tornaram pobres em elementos volateis.

Weissman (1985) observa que as identificacbes dos
materiais colhidos junto as crateras da amostra utlizada por
Alvarez & Muller (1984), e que estdo relacionadas na Tabela - 3,
para demonstrar a periodicidade dos eventos geologicos de extingao
(Figura - 1), séo indicativas de material altamente diferenciado,
mais representativo de asterdides do que de cometas. No caso das
crateras onde ndo foram encontrados vestigios de material
extraterrestre, pode-se ter tanto indicio de processo colissional
onde o corpo cadente fosse constituido de material fragil (caso dos
cometas) e, portanto, destruido durante a colisdo, como também
de falha no encontro dos mesmos.

Um outro mecanismo que poderia explicar a periodicidade
das extingdes dos animais seria a queda de asterdides (com oOrbitas
que cruzam a Orbita terrestre) na superficie da Terra, como sugerido
por Alvarez et ai (1980). No entanto, é dificil imaginar um
mecanismo dindmico capaz de propiciar tais colisbes em intervalos
periddicos de 26 a 28 m.a. Weissman (1985) ressalta que a meia
vida dinamica tipica de corpos localizados em orbitas que cruzam
a orbita terrestre é da ordem de 30 m.a. Isto implicaria em que os
impactos dos corpos com tais Orbitas deveriam se espalhar no
tempo, ndo ocorrendo, portanto, em instantes discretos e periédicos.
Se assim for, devemos entdo invocar um mecanismo ndo apenas
capaz de injetar corpos com caracteristicas orbitais particulares
como, também, capaz de destrui-los em intervalos de tempo
relativamente curtos (entre 1 a 5 m.a.). Esse mecanismo paréce
ainda mais improvavel que o anterior.
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Um outro mecanismo que chamou a atencdo e foi
analisado pelos pesquisadores € o movimento oscilatério harmonico
do Sol em relagdo ao plano da nossa galaxia -Via Lactea. Devido
adistribuicdo de massa da Galaxia, as estrelas localizadas no disco
galactico estariam submetidas a forgas de restauragdo que,
direcionadas ao plano galactico, dariam origem a oscilaces
harménicas perpendiculares aesse plano. Esseperrodo de oscilagcdo
seria da ordem de 26 m a. segundo Schartz & Jones (1984).
Entretanto, existem divergéncias quanto ao valor desse perrodo.
Oort (1965) o calculou em 68 m.a. e aamplitude do movimento em
100 pc (pc - parsec, unidade de distancia astrondmica que
equivale a-3,26 a.l.), por outro lado, Bahcall (1984) constatou em
seus calculos um perrodo de 62 m.a., e Rampiro & Stothers (1984)
aferiram em 33 m.a., enquanto que muito antes disso Trumpler
& Weaver (1962) haviam obtido um valor de 80 m.a.

Tabela =3
Amostra das crateras utilizadas por Alvarez & Mduller (1984)
. Didmetro  Idade Tipo de material
ocal
(km) (m.a) encontrado

Karla (URSS) 10 7 %4
Haughton (Canadd) 20 13 %11
Ri_es (A_lemanha) 24 14.8 %0.7 Acondrito (?)
Mlstast_m_(Canada), 28 38% 4  Ferroso ou Acondrito (?)
Wanapitei (Canada) 8.5 37% 2 Condrito
Popigai (Sibéria) 100 39:t 9  Ferroso
Lappajarui (Finlandia) 14 77% 4  Carbonaceo-condrito
Steen River (EUA) 25 95 % 7
Boltysh (Ucrania) 25 100 % 5
Logoisk (URSS) 17 100 %20
Mien Lake (Suécia) 5 118t 2 Rochoso (?)
Gosses Bluff (Australia) 22 130t 6
Rochechouart (Franca) 23 160% 5  Ferroso ou Condrito (?)
Obolon (Ucrania) 15 185 %10  Ferroso
Puchezh-Katunki (URSS) 80 183t 3
Manicougan (Canada) 70 210 it 4
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0 mecanismo detonador dos eventos de extin¢do seriam
baseados na. dteracBo das condigbes ambientais terrestres,
decorrente da passagem de todo o Sistema Solar por densas
nuvens de matéria interestelar, durante as passagens periodicas
pelo plano galdtico. Esses encontros causariam variagoes
significativas da irradiagdo solar na Terra

Ainda dentro desse modelo.de movimento oscilatorio do
Sist~ma Solar na Gal&xiadevem ser consideradas outras implicacdes
importantes. Hatfield & Camp (1970) sugerem Que inversdes do
campo geomagnético poderiam ser provocadas por variagbes do
campo magnético gaéctico. Durante as fases de anulamento do
campo magnético, decorrentes da reversdes magnéticas, o fluxo
de radiacdo cosmica incidente na Terra aumentaria; isto poderia
afétar toda a biosfera. A fragilidade deste modelo estd no fato de
ndo haver registro de reversdo geomagnética com periodicidade da
ordem invocada. Além deste fato, devemos lembrar Que o campo
magnético da Galéxia € muito menor Que 0 campo geomagnético
€, 0 proprio campo magnético associado ao vento solar a distancia
de apenas 1 U.A. (unidade astrondmica: -150 milhGes de Km; que
€ adistdncia média entre o Sol e a Terra) do Sol, € maior do Queo
campo magnético galactico.

Umaimplicagdo ndo menos importante seria ainfluéncia
da variagdo do fluxo de raios cdsmicos experimentados pelo
Sistema Solar durante 0 seu movimento na Galéxia. A distribuicéo
dos raios cosmicos gaécticosndo € bem conhecida até o momento.
Entretanto, se os raios cdsmicos sdo confinados pelo campo
magnético da Via Léctea, e se este estiver acoplado a0 materia
interestelar, ent&o essa distribuicdo deve assemelhar-se adistribuicéo
da matéria interestelar.. Como 0s raios cdsmicos, com energia
equivalente aos raios-X mole (partfculas com enérgiaentre 0,1 e 2
KeV),atuam significativamente no balango de ionizag&o da atmosfera
superior terrestre, mudangas climéticas de elevada importancia
poderiam provir desse movimento osc.ilatério em relacdo ao plano
galéactico. Emboranenhuma constatagdo experimental, neste sentido,
tenha sido realizada até o momento.

5 - COMENTARIOS FINAIS

Embora os mecanismos extraterrestres  potencial mente
capazes de provocar eventos geolégicos de extingdo sejam bem
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elaborados, a Unica evidéncia apresentada para suportar tais
modelos é até o momento, danomdias do Iridionafase de transicdo
dos periodos Cretéceo-Tercidrio. Hallam (1984) ressalta qué ha
evidéncias fortes pararelacionar eventos deextingdo com processos
geoldgicos durante os Ultimos 570 m.a. Segundo ele arelacdo mais
Obvia estd na variagdo do nivel das &guas oceénicas, pois h&
evidéncias de periodicidade para tais variages. Ne\iVel,na década
de 60, publicou vérios trabahos propdéndo que os eventos de
extingdo dos grupos marinhos foram resultados de reducgbes
drasticas na &ea e da deteriorizacdo da quaidade do habitat,
devidas a regressdo dos mares epicontinentais extensos (mares
rasos que ocorrem em plataformas continentais ou em bases pouco
profundas no interior dos continentes, tais como o Mar Bdtico ou
a Baia de Hudson), ocorrida durante a fase em que houve um
decréscimo no nivel do mar. Emalguns casos haevidéncias de que
aanoxia (deficiéncia de oxigénio nos 6rgdos ou nos tecidos) parece
ter causado a deteriorizacdo critica do meio ambiente. Embora a
queda do nivel do mar, nos finais dos periodos Permiano, Triéssico,
Cretéceo e no inicio.do Terciério, tenha implicado na extensdo da
&rea de habitat dos grandes vertebrados terrestres, eles podem ter
sofrido um evento de extingdo talvez devido auma modificacdo do
clima terrestre, com aumentOS significativos dos extremos de
temperaturas  sazonais, caracteristicas estas mais tipicas dos
climas continentais.

Muitos problemas e incertezas ainda permanecem. N&o
se pode afirmar, por exemplo que, mesmo levando~se .em
consideracdo o rigor dos metodos de andlise etestes as que foram
submetidos os dados da amostragem de Sepkoski (1982),néo haja
a possihilidade de ser a ressaltada periodicidade de eventos de
extingdo um resultado do tratamento. estatistico. Até me.smo o
valor dessa proposta periodicidade estd afetado de incertezas.
Como comenta Hallam (1984), "hamuito o Queconhecersobre o0
comportamento  de gruposparticulares de organis’,0os e de todo o
ecosistema em relagdo as mudancas do meio ambiente ffsico, a
extingdo dos dinossauros no final do perfodo Terciério e, do
plancton no final do Cretaceo, ainda permanecem como um
enigma”.

E possivel que um dos mecanismos agqui apontados sgja
0 agente detonador: desses eventos geoldgicos de extingdo, porém
nos parece mais sensato cogitar que esses eventos possam  ser
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detonados por .um conjunto de mecanismos, tanto de origem

terrestre como extraterrestre ou, ainda, ocorridos em conseqiiéncia
de outro.

Embora atonica deste assunto seja a divergéncia, e as
vezes profundas, entre profissionais de &eas distintas, devemos
nos lembrar que € este o0 caminho mais freqliente por onde aciéncia
progride. Por mais que nos aprofundemos, ainda assim existiréo
enigmas para os gl,Jais, tavez, nunca obteremos respostas.
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