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INTRODUÇÃO

Fósseis são restos de organismos pré-históricos. Preservados em camadas de material sedimentar, eles são registros da história da vida que começou a aproximadamente 3.5 bilhões anos, o estudo este denominado de PALEONTOLOGIA.   

Alguns fósseis são abundantes nos estratos da crosta da Terra. Regiões de Dover, Inglaterra, e Niobrara Chalk de Kansas encontram-se compostos de plaquetas complexas de algas, tão pequenas que milhões correspondem a um milímetro cúbico. São restos preservados de conchas de animais marinhos invertebrados, como brachiopodes, bryozoários, moluscos, caracóis, corais, e echinodermos, que aparecem em muitas camadas de rochas calcárias. Ossos e dentes de vertebrados às vezes são tão numerosos que formam depósitos chamados "leitos" de ossos.

 Fósseis são incomuns nas Rochas Sedimentares do tempo PRECAMBRIANO, embora em algumas rochas daquela Era apareçam formando assembléias moderadamente diversas, conhecidas como a FAUNA de EDIACARAN ( fósseis do período precambriano originados de Ediacara, Formação Ediacara,  Austrália,datados de 640 MA.  

TIPOS DE FÓSSEIS  

 
São chamados corpos inteiros ou parciais de organismos fósseis de corpo. Em contraste, são chamadas marcas partidas em pedra pelas atividades de organismos fósseis de rastro. Estes incluem artefatos, covas, fezes, rastos, e rastros. São estudados Microfósseis no campo de micropaleontologia. Um estudo relacionado de esporos microscópicos, pólen de grânulos, e cistos extraídos dos sedimentos, pelo tratamento de ácido-hydrofluórico é chamado palinologia. Paleontólogos Químicos estudam o registros de macromoléculas orgânicas, a presença em pedras da existência de certos grupos de organismos pode revelar no passado distante.  

COMO E ONDE SE FORMAM OS FÓSSEIS  

 
Como resultado dos processos metabólicos dos organismos, muito pouca coisa permanece preservada na crosta terrestre. Pouco resta, apenas material carbonático, como no caso do resto de conchas de moluscos; dentes e ossos  compostos de fosfato de cálcio; espículas, restos de diatomáceas, e esqueletos de radiolários compostos de silica e de opalina. As carapaças orgânicas, altamente indigeríveis de esporos e pólen também cosntituem animais que resistem à destruição. Materiais com estas características formam a maioria dos fósseis que encontramos nas camadas rochosas.

Alguns dos fósseis, como os encontrados ao longo da costa do Mar Báltico, são insetos e aranhas preservados em ÂMBAR, ou resina fossilizada de árvores.  

A maioria das poucas informações sobre faunas do Pleistoceno proveem dos MAMUTES achados no Alasca e na Sibéria, que foram congelados no PERMAFROST ártico e naturalmente preservados. 

FÓSSEIS E HISTÓRIA DE TERRA  

No fim do século XVII, o naturalista Robert HOOKE chamou a atenção para os fósseis marinhos da Inglaterra. Determinando que estes devem ser os restos de animais, ele notou que eles não se assemelhavam a qualquer espécie viva conhecida. Considerou que a vida poderia ter mudado em algum momento no passado e que os fósseis poderiam ser um guia cronológico da história geológica. Hooke notou que os fósseis ou as conchas semelhantes às encontradas nos trópicos podiam também ser encontrados nas costas britânicas. Questionou então se a latitude geográfica de Inglaterra também tinha mudado desde o tempo em que estes animais tinham vivido. A primeira sugestão foi verificada um século depois, e a segunda três séculos depois com a descoberta da 

DERIVA CONTINENTAL.  

Dentro dos conceitos estratigráficos verifica-se que os estratos sedimentares da Terra são compostos por camadas. A estratigrafia mostra que camadas de lamas e areias sucedem-se em uma determinada seqüência, onde cada estrato cobre um estrato mais antigo, e é coberto por um mais jovem. Eles formam uma sucessão histórica, e os fósseis que contêm podem ser organizados em relação ao tempo deposicional, caracterizando assim a lei da superposição. 

Por volta de 1800, William SMITH, na Inglaterra, notou que os fósseis podiam  ser classificados em camadas individuais ou em grupos de camadas como sucessões de estratos, e que nestas camadas poderiam também estar localizadas assembléias de distintos fósseis cruzando o país. Os geólogos descobriram que se estas feições pudessem ser empilhadas, tal como as sucessões de fósseis na Inglaterra, encontrar-se-ia da mesma forma em outros lugares com sucessões semelhantes no mundo.  

Qualquer determinada área contém um registro estratigráfico de alguma parte de história de Terra. Combinando informação de muitas áreas diferentes, geólogos podem determinar história global da Terra. Quase dois séculos de tais esforços, inclusive a descrição de fósseis em monografias e diários, resultaram na classificação mais detalhada de fósseis de organismos que fizeram a história da Terra nos últimos 600 milhões de anos. São chamadas de unidades menores na classificação, e geralmente são caracterizadas por certas espécies ou combinações de espécies, zonas. Algumas apenas são reconhecidas apenas localmente, mas muitas já foram localizadas em outras partes do mundo.

Combinações de zonas são os critérios principais para o reconhecimento de unidades mundiais de tempo geológico, com a identificação de fases, que geralmente têm duração de aproximadamente 10 milhões de anos. Estas incluem os períodos de tempo maiores, formando sistemas denominados eras.  

 
Em termos de tempo, os registros fósseis apresentam uma cronologia relativa em lugar de absoluta (veja TEMPO GEOLÓGICO), mas o desenvolvimento de métodos de datação RADIOMÉTRICOS permitiu aos cientistas calibrar a história de Terra em relação aos anos atuais.  

A PROGRESSÃO DE VIDA PRÉ-HISTÓRICA  

Os primeiros indicadores de vida (químicos), foram encontrados nos sedimentos com a idade de aproximadamente 3.77 bilhões anos. Os maiores fósseis datam de 1 a 3.5 bilhões anos. Os estromatólitos, massas calcárias formados em águas rasas pela ação das algas azul-verdes. Rastros de formas de bactérias, foram achados em pedras de 1.2 bilhões a 800 milhões de anos. Aproximadamente há 1 bilhão de anos, uma grande variedade células microscópicas tinham aparecido, incluindo aí algumas que podem ter tido núcleos desdenvolvidos. Em depósitos de aproximadamente 600 milhões de anos, foram achadas impressões de invertebrados, como a fauna de Ediacaran. 

Em sedimentos datando de 570 milhões de anos (CAMBRIANO), apareceram os primeiros invertebrados de esqueleto. Apareceram em rochas depositadas no começo da ERA PALEOZÓICA. 

Nas rochas do ORDOVICIANO (500-425 ma), foram encontrados fósseis de animais que são as primeiras evidências dos animais de terra. A maioria das classes modernas de invertebrados, como também o OSTRACODERMS (os organismos de fishlike), foi representada antes deste tempo, e faunas marinhas tinham ficado muito mais diversas. 

No PERÍODO SILURIANO (425-400 ma) os continentes foram colonizados por plantas mais altas, adaptadas para sobreviverem em terras mais secas. 

No PERÍODO DEVONIANO (400-345 milhões de anos atrás) os principais grupos de PEIXES--CELACANTOS, LUNGFISH, TUBARÕES, peixes ósseos, e o ARTHRODIRES extinto--foi diferenciado. Florestas e os primeiros INSETOS primitivos se apareceram na terra, tal como os ANFÍBIOS. 

O PERÍODO CARBONÍFERO (345-280 milhões de anos atrás), conhecido por seus grandes depósitos de carvão, testemunhou-se o desenvolvimento de RÉPTEIS, os primeiros animais tendo um ovo de amniote que permite o embrião a desenvolver em terra seca.  

A ERA de MESOZOIC (225-65 milhões de anos atrás) que inclui o Triassic jurássico, e períodos de Cretaceous, é particularmente conhecido pela evolução de répteis gigantescos, ambos no mar (ICHTHYOSAURS, PLESIOSAURS, e MOSASAURS) e em terra (DINOSSAUROS). répteis Voadores (pterodactyls) e possivelmente os primeiros PÁSSAROS, como também os primeiros MAMÍFEROS primitivos, se apareceu durante a porção posterior do PERÍODO de TRIASSIC (225-190 milhões de anos atrás). Em terra, durante o PERÍODO JURÁSSICO, florestas de CONÍFERAS e CYCADS tinham substituído o lycopod em grande parte  - e semente-samambaia-dominou florestas da Era Paleozóica. No mar minúsculo calcite-blindado, unicells de photosynthetic chamados coccolithophorids se aparecido, e carbonato de cálcio volumoso (giz) testemunho começou nos oceanos mais fundos (veja ESCOE, FUNDO-MAR). O PERÍODO de CRETACEOUS (135-65 milhões de anos atrás) é o tempo da expansão larga de dois grandes grupos de plantas--as plantas florescendo (ANGIOSPERMS) em terra e o DIATOMS em água, embora o primeiro angiosperms podem ter se aparecido já no Triassic. Plantas florescendo também ativaram uma grande onda de evolução entre os insetos. Ao término de Cretaceous cronometre, a EXTINÇÃO de dinossauros resultou na evolução espetacular de mamíferos terrestres, e tubarões gigantescos e mamíferos marinhos substituíram répteis grandes no mar.  

O grupo de mamíferos conhecido como os PRIMATAS--agora representou por lemurs, macacos, macacos, e humanos--data atrás ao começo da ERA de CENOZOIC (65 milhões de anos atrás para o presente), mas criaturas de humanlike (veja os HUMANOS PRÉ-HISTÓRICOS) só é conhecido dos últimos milhões de anos, o Pliocene e PLEISTOCENE EPOCHS. Sapiens de Homo, humanos modernos, se apareceram no Mundo Velho durante o Pleistocene mas não alcançaram o Americas até sua parte posterior.  

Fósseis registram a diversificação evolutiva progressiva de coisas vivas, a colonização progressiva de hábitats, e o desenvolvimento de comunidades orgânicas crescentemente complexas. O desenvolvimento de espécies novas e tais grupos maiores de espécies como genera e as famílias foram em ao longo de tempo, mas tão também tem a perda de espécies através de extinção. A taxa de extinção a algumas vezes em história de Terra grandemente excedeu a taxa de speciation, e foram reduzidas as faunas e floras do mundo. Crises de biotic notáveis aconteceram em tempo Cambriano, se aproxime o fim do tempo de Devonian, ao fim (PERÍODO de PERMIAN) da Era Paleozóica, e ao término do Período de Cretaceous. Foram avançadas várias teorias para explicar a causa destas extinções.  

FÓSSEIS E EVOLUÇÃO  

 
O registro fóssil corresponde à teoria geral de evolução orgânica, e qualquer grupo de plantas ou animais pode ser visto para mudar pelo registro de estratos. A unidade geral menor de classificação é as espécies, reconhecidas no registro fóssil por grande semelhança de forma. A maioria das espécies são vistos para ter uma existência que é curto em termos de história de Terra--normalmente um para vários milhões de anos, mais raramente tens de milhões de anos, e muito raramente centenas de milhões de anos. A maioria do genera (grupos de espécies relacionadas) pode ser localizado por palmos de tempo de tens de milhões de anos; unidades maiores deste sistema de classificação, ou taxonomy, tenda a persistir por palmos de tempo mais longos. A maioria das classes e phyla de animais invertebrados, por exemplo, tem começo de registros na Era Paleozóica Cedo.  

  
Todos os grupos maiores de animais são vistos para ter evoluído uma gama extensiva de formas de vida. Por exemplo, répteis que têm evoluído em recente intervalo Paleozóico de anfíbios predatórios pequenos ou médio-de tamanho, desenvolvidos em uma grande diversidade de animais que incluíram herbívoros e carnívoros, dwarves e gigantes, rastejador, corredores, escaladores, burrowers, nadadores, e voadores, tudo em competição com outros grupos de animais que vivem dos mesmos modos. Eles continuaram ocupando algumas destas funções (nichos, em ECOLOGIA) ao longo da história deles/delas e desocupou outros. Répteis ainda estão entre os rastejando pequenos mais efetivos e predadores correntes em terra (lagartos, o tuatara), substituiu por pássaros como moradores aéreos e por mamíferos como herbívoros terrestres grandes e predadores. Uma sucessão de animais foi superpredators " marinho ". No Triassic e períodos jurássicos cedo, este era o domínio de ichthyosaurs; em recente Cretaceous jurássico e cedo cronometre, estes foram substituídos através de plesiosaurs; no Cretaceous, através de mosasaurs,; no Eocene, pelas baleias de zeuglodont (mamíferos); e desde o Miocene, pelos grandes tubarões de carcharodont. O registro fóssil sugere que evolução fosse o resultado principalmente da tendência de todas as espécies para experimentar com modos novos de viver, explorar oportunidades novas assim como eles surgiram dentro um sempre - mundo variável, ganhando uma posição segura nova em um lugar e perdendo a pessoa em outro.  

 
Com a teoria de Charles DARWIN de evolução no meio-1800s veio a expectativa que o registro fóssil proveria sucessões evolutivas irrompíveis em qual espécies depois que fossem vistas espécies emergir gradualmente dos antepassados deles/delas e passar, igualmente gradualmente, nos descendentes deles/delas. Porém, a maioria das espécies é visto se aparecer abruptamente, manter a forma típica deles/delas para a maioria da história deles/delas, e desaparecer tão de repente quanto se apareceram eles. Este fracasso para localizar linhagens coerentes de antepassados e descendentes não previne reconhecimento de mudanças em grupos maiores de animais: são vistos cavalos para ter desenvolvido por Cenozoic cronometra de pequeno para grande, de cinco-toed para um-toed, e de curto-para registros longo-dentados, mas completos da transição de umas não foram achadas espécies para outro. Isto causou alguns paleontólogos para duvidar a convicção de Darwin que evolução procede pela acumulação gradual de mudanças pequenas. Foi agora determinado que evolução não procede continuamente, com respeito a um pouco de força interna misteriosa, mas com respeito a oportunidades novas. Em um estábulo, ambiente de unchanging, não é provável que umas espécies bem-adaptadas mudem, considerando que em um mudando pode achar oportunidades melhores mudando seu modo de vida. Além, evolução normalmente não acontece ao longo de umas espécies mas cruzando populações, ocupando alguma parte pequena da gama geográfica das espécies como um todo. É tais populações e populações adjacentes, uniu por troca de genes que divergem dos antepassados e das espécies como um todo, formar raças ou subespécie, e, eventualmente, espécies. Em qualquer uma vez, estão umas espécies uma combinação de tal se agrupa, enquanto divergindo episodically de um ao outro. Como geografia e mudança de hábitat, estes grupos trocam aproximadamente, ou mistura quando eles se encontram, enquanto deslocando um ao outro abruptamente, ou coexistindo lado a lado de modos diferentes de vida.  

 
Um dos problemas mais difíceis em paleontologia evolutiva foi o aparecimento quase abrupto dos grupos animais principais--classes e phyla--em forma desenvolvida, no Cambriano e períodos de Ordovician. Isto tem que refletir uma aquisição súbita de esqueletos pelos vários grupos, em si mesmo um problema. Paleontólogos não têm certeza se o macio - bodied forma do Precambrian fauna de Ediacaran é na realidade ancestral a grupos modernos. Em todo caso, a falta de bem - documentou restos animais em pedras mais velhas indica aquela diferenciação dos grupos principais aconteceu mais rapidamente que fez a evolução subseqüente deles/delas.  

FÓSSEIS E PAISAGENS DE ANCIÃO  

 
O registro fóssil contém uma história da evolução de vida em Terra e proporciona para os geólogos uma cronologia muito mais detalhado e extensamente aplicável que o de GEOCHEMISTRY. Também contém muita informação sobre as mudanças geográficas e ecológicas que aconteceram no curso de tempo geológico. Thisinterpretation do registro fóssil antedata o outro, nisso alguns dos filósofos gregos cedo e naturalistas de Renascimento reconheceram certos estratos como marinha e como evidência de mar mais alto anterior nivela, em base dos fósseis inclusos, longo antes da natureza evolutiva de fósseis era conhecido.  

 
O melhor exemplo disto é o reconhecimento de mares antigos e landmasses. O depósito de LOESS que contém sementes de grama e conchas de terra-caracol pode ser reconhecido totalmente facilmente como a acumulação de windblown de pó em um gramado antigo ou pradaria. A acumulação de PEAT ou carvão, contendo material lenhoso abundante junto com esporos ou pólen, e possivelmente esqueletos de animais de terra, é evidência de um pântano de peat antigo ou pântano. Uma cama de pedra calcária que contém uma variedade larga de moluscos e caracóis que pertencem a famílias marinhas, como também os restos de moleques de mar ou outro ECHINODERMS (um phylum que sempre parece ter sido restringido para o mar), é evidentemente de derivação marinha.  

 
O registro fóssil pode ser usado para reconstruir ambientes antigos. Por exemplo, estratos de idade TERCIÁRIA no óleo - agüentando " bacias " transversais de Califórnia, como o Los Angeles e bacias de Ventura, contêm muitos microfossils do grupo de protozoário chamados FORAMINIFERA. Estes foram estudados porque eles proveram uns meios de localizar estratos de um poço de petróleo para outro, em acumulações de milhares de sedimento de metros grosso. Esta sucessão sedimentar começou com depósitos de fluxo na época de Oligocene, atravessada uma fase marinha longa no Miocene e Pliocene, e reverteu a mamífero-agüentar depósitos aluviais na ÉPOCA de PLEISTOCENE (também veja PERÍODO QUATERNÁRIO). para aprender algo sobre as condições debaixo de qual o óleo-porte que porção marinha foi depositada, paleontólogos comparados as assembléias fósseis com a profundidade variam das mesmas espécies ou o de perto espécies relacionadas que vivem hoje da costa de Califórnia. Interpretado desta maneira, mudança ambiental de continental, por raso próximo - costa, em fundo-água (mais de 1,500 ft de m/5,000), atrás pela água rasa, e em aluvial foi revelado. Esta história foi confirmada pelo estudo de balanças de peixe fósseis. Embora são achadas balanças de sardinha ao longo das partes marinhas, peixes de pescador e outras espécies da ZONA de BATHYAL só é achado em associação com foraminif-era de fundo-água.  

Este é um exemplo do campo de estudo que é chamado paleoecology. Palynologists que estudam assembléias de grão de pólen de camas de lago e pântanos de peat determinaram o trocando de florestas e gramados que aconteceram nas fases posteriores da Pleistocene GELO IDADE e no intervalo desde então e está estabelecendo uma história muito-precisada de climas que podem ser relacionados diretamente ao registro histórico (veja ESTRATIGRAFIA de PÓLEN). Estude do foraminifera em caroços marinhos permite os cientistas a desenhar a distribuição de CORRENTES de OCEANO e massas de água durante a altura do último glaciação, 18,000 anos atrás, em um esforço para entender a Idade de Gelo e sua causa.  

Química fóssil é outra área de pesquisa para paleoecologists. Muitos elementos acontecem em dois ou formas mais atômicas que diferem de um ao outro em peso--isotopes. Assim, oxigênio acontece como O16 e O18, O16 que é sem dúvida o mais abundante. Quando um organismo como um foraminifera constrói um esqueleto de carbonato de cálcio (CaCO3), incorpora O16 e O18 em uma proporção que depende da relação na qual eles acontecem na água ambiente, e na temperatura da água. O mais alto a temperatura, o menos que O18 é posto no esqueleto. Se a relação do isotopes permaneceu constante nos oceanos, então as relações de tal isotopes em uma concha de foraminiferal são uma indicação direta de temperatura. A composição de isotopic dos mares, porém, não permaneceu constante, e as relações nas conchas podem ser perturbadas através de mudanças de substância química depois de enterro, mas paleoecologists demonstraram, por exemplo, que a estrutura térmica dos oceanos em tempos de Cretaceous era muito diferente do que é hoje, com muitas massas de midwater mais mornas.  

FÓSSEIS E PALEOGEOGRAPHY  

A distribuição de planta e espécies de animal no mundo hoje reflete o interplay entre o ambiente físico que, por exemplo, restringe urso-branco às latitudes altas, e barreiras geográficas para migração que, por exemplo, impediu urso-branco invadir o Antártico e manteve as cobras marinhas do Pacífico apóiam de Panamá de invadir o Mar caribenho. Tais barreiras dividem o mundo em bio - províncias geográficas. O registro fóssil permite os paleontólogos a reconstruir tais províncias para o passado e estudar a história deles/delas. A América do Sul por exemplo, foi se juntada para a África durante a maioria da Era de Mesozoic, como seu Triassic e faunas de réptil jurássicas demonstre. Quando fugiu, em meio - Cretaceous cronometram, com a abertura do Sul Oceano Atlântico, os dinossauros de América do Sul sucumbiram à crise de Cretaceous e os mamíferos aconteceram o deles/delas como os animais de terra dominantes, enquanto formando um tipo muito diferente de fauna mamífero que evoluiu independentemente da fauna Eurasian-americana. Austrália sofreu mudanças semelhantes a não ser que permaneceu isolado, e sua fauna mamífero indígena (um marsupial) evoluiu a seu estado moderno. América do Sul foi unida com Norte a América durante a Plio cene Época, e as duas faunas mamífero muito diferentes invadiram um ao outro territórios, enquanto descaroçando espécies contra espécies para existência. Eventualmente, Norte a América assimilou algum Sul mamíferos americanos (indolências de chão, tatus, opossums, e porco-espinhos), mas a maioria de Sul espécies americanas ficaram extintas.  

 
O registro fóssil também espetáculos que o Pacífico caribenho e oriental faunas marinhas eram essencialmente idênticas em tempos de Miocene, enquanto só divergindo desde que a ponte de terra panamenha cercou em tempo de Pliocene. A pergunta de se construir um canal mar-nivelado panamenho focalizou atenção em o que aconteceria para apresentar faunas se comunicações seriam restabelecidas. Por exemplo, as Pacífico mar cobras invadiriam o Caribe lá ao detrimento de pescas?  

AVALIAÇÃO  

 
Os três-quartos de palmos de registro fósseis de história de Terra mas formas um todo coerente só desde o tempo que animais com esqueletos se aparecidos no começo do período Cambriano. Ambos a origem de vida e a origem dos grupos principais de animais permanece desconhecida. O solo oceânico foi povoado pesadamente com animais em tempo Cambriano, e as terras foram colonizadas no Período de Silurian. Comunidades orgânicas ficaram mais complexas por tempo geológico, mas não em uma moda linear. Extinção de espécies normalmente é contrabalançada através de speciation, mas às vezes prevaleceu, e durante as grandes crises de biotic algumas comunidades foram reduzidas a baixos níveis ao longo do mundo, e grupos principais de organismos, como os dinossauros e AMMONITES, estavam perdidos. Aquela parte do registro é uma lembrança que organismos existem à tolerância do ambiente, e que este ambiente, ao longo de tempo geológico, exibiu variações de uma natureza e magnitude fora do reino de experiência humana.  
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