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O que é a paleobiologia da conservação? 

A paleobiologia da conservação é uma disciplina nova, que 

por um processo de maturação e agora se encontra ideal-

acordadas por meio do debate acadêmico ( ; 

pela comunidade paleontológica durante uma sessão especí-

do Norte. A sessão foi chamada de “Novos usos para os 
mortos: contribuições paleobiológicas para paleobiologia da 
conservação", e o termo foi empregado pela primeira vez em 

A paleobiologia da conservação é, portanto, uma disciplina 
sintética que procura aplicar teorias e ferramentas analíticas 
da paleontologia para a solução de problemas relacionados 

de fenômenos que estão além da limitada escala de tempo 
das experiências humanas. Dados paleontológicos ou paleo-
biológicos são importantes, pois fornecem uma perspectiva 
a longo prazo sobre os sistemas modernos. Dessa forma, 
essa disciplina contribui para o desenvolvimento de políticas 
de conservação mais efetivas diante de um futuro incerto.

Existem duas abordagens complementares na paleobiologia 
da conservação. A primeira é denominada "abordagem near-
-time", ou seja, numa escala de tempo mais recente. Nesse 
caso, as abordagens estão concentradas em dados de um 



passado mais recente – – para 
fazer extrapolações para a atualidade. A segunda aborda-
gem é denominada "deep-time", numa escala de tempo mais 
profunda. Nesse caso, leva-se em conta a totalidade da histó-
ria da vida como um laboratório ecológico e evolutivo natural.

-
res começaram a perceber que estudos sobre conservação 
da biodiversidade ainda estavam muito concentrados em 
escalas de tempo curtas, as quais variavam de poucos anos 
a décadas. Algumas das possíveis explicações para o uso 
limitado de dados geo-históricos por biólogos da conserva-
ção incluem a falta de conhecimento sobre a disponibilidade 

em extrapolar os dados geo-históricos para ações e políticas 
de conservação. Segundo críticos, pelo fato de esses dados 
não serem oriundos de experimentos replicados e bem 
controlados em laboratório, as interpretações se tornariam 
muito incertas, colocando em dúvida a adequabilidade de tais 

tafonômicos podem minimizar distorções sobre as interpre-
tações do registro fossilífero. Experimentos em ambiente 
natural e em condições controladas de laboratório sobre a 
formação do registro fóssil são alguns exemplos que serão 
explicados adiante.

Os dados geo-históricos podem ser compreendidos em três 
grandes grupos: geoquímicos, litológicos e paleobiológicos 



abrangem parâmetros ligados aos sedimentos, como tama-
nho dos grãos, estruturas sedimentares e traços fósseis. Por 

-
cia relativa e traços de  ou  preservados em fósseis.

 Diagrama que resume a natureza dos dados 
geo-históricos
Fonte: elaborado pelo autor.

Em suma, os dados geo-históricos, em conjunto com modelos 
-

nal e experimental, compõem um corpo de informações 
integradas e mais completas, que ajudarão os biólogos da 



conservação a pensar nas melhores estratégias e ações de 
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 Diagrama indicando a sobreposição e integração dos 
dados geo-históricos, ecológicos e modelagens em paleobiologia 
da conservação
Fonte: elaborado pelo autor.

Tafonomia

A origem etimológica do termo “tafonomia” provém do grego 
tafos nomos
"lei". Assim, tafonomia é uma disciplina da paleontologia e 
da arqueologia que objetiva o estudo e a compreensão dos 
processos de preservação e do modo como eles afetam a 
informação no registro fóssil ( ; 



a tafonomia é o estudo da transição de restos animais da 
biosfera para a litosfera. No entanto, esse conceito se expan-
diu para incluir todos os tipos de restos orgânicos e seus 
vestígios. A tafonomia, enquanto ciência, pode servir como 

registro fossilífero e arqueológico, assim como um concei-
to-chave para uma busca mais ampla por conhecimento 
sobre processos de mudanças que estão sempre presentes 
no mundo natural (

bioestratinomia e diagênese dos fósseis ( ; 
A bioestratinomia se refere à história sedimentar dos restos 
de organismos até o momento de soterramento. Durante a 
fase bioestratinômica, estão envolvidas as etapas de morte, 
decomposição, desarticulação, transporte e soterramento 
dos restos. A diagênese dos fósseis, por sua vez, abrange os 
processos físicos, químicos e biológicos que alteram os restos 
dos organismos após o soterramento. Assim, a importância 
de estudos tafonômicos repousa na possibilidade de inter-
pretar adequadamente uma assembleia fossilífera, no que 
diz respeito à sua gênese. Como consequência, informações 
paleobiológicas, paleoecológicas e paleoambientais podem 
ser acessadas.

Observações atualísticas nos permitem realizar extrapola-

numa assembleia fossilífera. Esse é um ramo denominado 
tafonomia atualística ou tafonomia experimental. Simulações 



e experimentos controlados, seja em laboratório ou ambiente 
natural, são atividades desse ramo da tafonomia. 

Esses danos podem ser de origem física (abrasão e fragmen-
tação), química (dissolução, precipitação e alteração de cor) e 
biológica (bioerosão, bioturbação e incrustação). Abrasão é 
o processo de desgaste dos restos, tais como ossos, dentes 
e conchas, resultando do atrito dos restos com o substrato 

exemplo é o desgaste físico observado em ossos e conchas 
-

mento, como areias, seixos e cascalhos, num ambiente de 
alta energia, provoca um desgaste nas bordas dos elementos 
esqueléticos, dando um aspecto de polimento e arredon-
damento ao material. Em ambientes marinhos, conchas de 
moluscos tendem a perder sua ornamentação à medida que 
os processos abrasivos são mais intensos. 

A fragmentação dos restos é um outro processo que pode 
estar relacionado a ambientes de alta energia. Isso vai depen-
der da natureza do esqueleto, do tipo de organismo e do 
ambiente. Em geral, os ossos podem sofrer fraturas ao serem 
transportados em ambientes de alta energia, como pelos rios, 
mas também podem ser fragmentados por pisoteamento de 
outros animais, ação de predadores, carniceiros ou mesmo 
pela ação humana. Os padrões de fraturas também dão indí-

ou frescos são bastante resistentes a quebras ou fraturas. 



precipitação de minerais em sua estrutura interna, os ossos 
podem ser fraturados mais facilmente. Nesse caso, as bordas 
da região fraturada exibirão padrões mais regulares.

Outros sinais de origem física sobre a superfície dos ossos, 

-
sição aérea de ossos à radiação solar, variações de tempera-
tura (mais altas durante o dia e mais baixas durante à noite) 
e umidade. Em geral, todos esses fatores contribuem para a 

quantidade de rachaduras e estrias na superfície óssea, mais 

Quanto aos processos de origem química, a dissolução 

e o resto esquelético. Em geral, ambientes com solução mais 

a precipitação de alguns minerais. O aumento dos níveis de 
CO
orgânica, eleva os níveis de acidez. A precipitação ocorre nos 

-

restos de bioclastos. Esse processo é comum em ambientes 

de cor é um processo que também ocorre em elementos 



alteração de coloração pode ser correlacionada à precipita-
ção de minerais ( ; 
depositados em fundos de rios ou lagos apresentam uma 
coloração que varia de preto, marrom ou avermelhado. Tais 
padrões podem estar associados à precipitação de grupos 
de minerais contendo ferro.

biológica. Trata-se de um conjunto de interações biogeo-
químicas que alteram os bioclastos. Os principais agentes 
causadores de bioerosão incluem as algas, fungos, bivalves, 
gastrópodes e os artrópodes.

A ação de vertebrados também pode ser considerada um 
tipo de bioerosão. Por exemplo, pequenos mamíferos 
frequentemente são presas de corujas. Durante a digestão, 
as corujas não conseguem dissolver os ossos e pelos, restos 
regurgitados pelas corujas. O fato importante aqui é que 
os restos ósseos apresentarão sinais de corrosão química 

como o estabelecimento de um organismo sobre outro. A 
incrustação biológica é um processo comum em ambiente 
marinho, em que as conchas de moluscos são incrustadas 
por foraminíferos, cracas ou outros moluscos.

Todos os exemplos supracitados mostram as informações 
fornecidas por observações de simples feições macroscópicas 
a respeito de antigos ambientes de deposição. Aqui, foram 
mencionados apenas alguns exemplos de invertebrados e 



de organismos que podem ser associadas a contextos de 
-

mente, a importância da tafonomia como ferramenta para 
compreender paleoambientes. Nas próximas sessões, alguns 
estudos de caso mostrarão de forma mais clara a relação de 
dados geo-históricos com a conservação da biodiversidade.

Fragmento de costela

 Fragmentos de fósseis de mamíferos. À esquerda, 

arredondamento das bordas. À direita, fragmento de costela de 
mamífero. As setas indicam marcas de estrias e rachaduras

Fonte: elaborado pelo autor.

Dados geoquímicos

Conforme o mencionado previamente, a natureza dos 



isotópica de elementos químicos. Isótopos são elementos 
que possuem o mesmo número atômico, ou seja, mesmo 
número de prótons, mas diferentes números de nêutrons. 

versões do elemento carbono são bastante variadas, mas os 
isótopos ¹²C e ¹³C são os de maior interesse para nossa discus-
são. Os isótopos de carbono podem ser usados para inferir a 
paleodieta em fósseis. Primeiramente, é preciso compreen-

grupos, de acordo com as rotas bioquímicas tomadas durante 
a fotossíntese. Plantas do tipo C  são geralmente adaptadas 

processos metabólicos. As plantas C , por outro lado, são 
mais bem adaptadas para viver em ambientes secos, pois 

 também são adaptadas a ambientes secos. Algumas das 
consequências desses padrões bioquímicos são as diferentes 
razões isotópicas incorporadas na biomassa dessas plantas. 
As plantas C  apresentam valores da razão ¹³C/¹²C (ou apenas 

¹³
 apresentam valores mais altos (entre 

 podem 

Quando os animais herbívoros se alimentam das plantas, 
eles incorporam a mesma razão de isótopos das plantas 
que consumiram. Por isso, é possível realizar inferências 

ecologia isotópica têm sido publicados nos últimos anos. 



Muitos desses trabalhos versam sobre a paleodieta de 
preguiças e tatus gigantes, ungulados e grandes carnívoros, 
incluindo diversos fósseis do Brasil (  

Recentemente, um dos presentes autores realizou a datação 

de preguiça gigante da região do Vale do Ribeira, localizado 
no estado de São Paulo ( -

¹³
que é compatível com uma dieta composta majoritariamente 
por plantas C . Os valores são compatíveis também com 

estacionais. Além disso, a idade obtida para o fóssil foi de 

clima possivelmente um pouco mais seco. Essas interpre-
tações estão de acordo com pesquisas de outros autores, 
que apontavam para um período de transição de climas mais 

anos Antes do Presente ( ).

N num organismo fóssil pode nos 

( ;  
N dos ossos de 



alimentam de proteína animal (carnívoros ou insetívoros) 
N mais altos que os herbívoros. 

No entanto, outros quatro fatores que afetam essa razão 
isotópica são: estresse hídrico, estresse proteico, idade 

Um outro tipo de abordagem isotópica comumente aplicada 
é a razão O/ O), que pode variar de acordo com 
condições ambientais. O isótopo O é mais leve que o O, 

mar para a atmosfera durante a evaporação. Por essa razão, 

O. Apesar desse fracionamento durante a evaporação, o 
balanço entre os dois isótopos se mantém em períodos não 

os oceanos por meio das precipitações, mesmo que elas 
ocorram no continente.

intertropicais se move para regiões de alta latitude, em que 
são armazenadas em forma de gelo (calotas polares) com 
altos teores de 
de 

O, que se mistura novamente com o oceano. Esse degelo 
leva, portanto, ao aumento de 
valores da razão O/ O presente em testas de foraminífe-
ros, conchas de moluscos ou outros organismos carregam 
informações a respeito do paleoclima e outras condições 
paleoambientais em que esses organismos viveram.



de temperaturas quentes, sem calotas permanentes de gelo 
( ; ; -
ram a propor que as temperaturas dos fundos dos oceanos 

O obtidos a partir de carapaças de 

ambientais, como salinidade, também possuem correlação 
O. Conforme mencionado, altas 

temperaturas favorecem uma maior evaporação e, portanto, 
o enriquecimento de 
de 

razão, é possível fazer estimativas de paleotemperaturas, 
correlacionando altas temperaturas com um alto grau de 

Os dados litológicos podem fornecer informações muito 
valiosas sobre os ambientes de deposição. Os sedimentos 

depositados em ambientes bastante variados. Em geral, em 

número de seixos, cascalhos e areias grossas, pois esse tipo 
de material pode ser transportado pela força da corren-
teza. À medida que a correnteza perde força e velocidade, 

Nesse processo de transporte, as partículas tornam-se mais 



polidas e arredondadas, devido ao desgaste físico ocasionado 

geológico, podemos observar todas essas características 

das camadas do tipo cruzada acanalada.

 Diferentes graus de abrasão em partículas
Fonte: elaborado pelo autor.

Em ambientes de baixa energia, como fundo de lagos ou 
regiões muito profundas dos oceanos, os sedimentos muito 

paralelas. As rochas formadas a partir da deposição desses 
sedimentos apresentam feições muito características, como 

camadas de silte e argila. Um exemplo desse tipo de rocha pode 
ser visto no Parque do Varvito, localizado em Itu, no estado 



seixos grandes podem ser observados em meio às camadas 
de argila, silte e areia, o que é interpretado como evidência de 
glaciação, pois partículas muito grandes podem ser carreadas 
para lagos glaciais por meio do deslizamento dos blocos de gelo 

maiores foram liberadas no fundo do lago.

Nos ambientes desérticos, é comum que o processo abrasivo 
gere um aspecto fosco nas partículas de areia. Uma aparência 

comum de desertos. Esses clastos são seixos que apresentam 
duas ou mais faces planas. Tais estruturas são ocasionadas 
pela ação abrasiva dos grãos de areia carreados pelos ventos. 
Quando dunas de areias são preservadas no registro geoló-

do tipo cruzada.

de obter informações sobre os paleoambientes por meio 

sobre processos físico-químicos e condições ambientais 
pretéritas ( -
tado neste item compõe uma fração muito pequena sobre a 
natureza dos dados litológicos.

capítulo – revelam que é possível obter informações 



maneiras de obter essas informações por meio de estudos 
morfológicos, pela anatomia comparada e pela ecomor-

dos organismos.

-
mia e a morfologia de alguns vertebrados. Os Xenarthra são 
um grupo de mamíferos atualmente representados pelos 

Xenarthras que viveram durante a época do Pleistoceno 
), que apresentavam 

-

continente americano, inclusive no Brasil. No estado de Minas 
Gerais, por exemplo, muitos fósseis de preguiças gigantes, 
tatus e gliptodontes têm sido encontrados no interior de 

a base alimentar ou o comportamento desses animais? Em 
geral, podemos observar algumas características, como o 
formato dos dentes ou das mandíbulas e maxilas superiores, 
e, a partir disso, inferir se tinham alguma preferência por 
comer folhas e frutos ou gramíneas. 

No que diz respeito aos modos de exploração de substrato, 
os membros locomotores são bastante informativos. Por 
exemplo, o osso do úmero em tatus atuais apresenta uma 
série de características indicativas de sua alta habilidade de 
escavar tocas. Quando observamos o úmero de preguiças 
arborícolas, podemos perceber um padrão morfológico bem 



distinto. Enquanto os tatus possuem cristas bem desenvol-
vidas, em que se inserem músculos mais desenvolvidos, 
as preguiças arborícolas apresentam um úmero bastante 
delgado, sem cristas desenvolvidas, com a cabeça do úmero 

-

estilo de vida, exige-se maior liberdade para movimentar 
os membros superiores. Não apenas o úmero, mas outros 

Crista 
deltopeitoral 
desenvolvida

Úmero de tatu 
Úmero de 

preguiça gigante 
xtinto

Exemplo de morfologia comparada

Úmero de 
preguiça 

Crista 
deltopeitoral 
desenvolvida

Sem cristas

Cabeça de 
úmero 

conspícua

 Úmeros de diferentes Xenarthras (atuais e extintos), com 

Fonte: elaborado pelo autor.

Outras características dos membros locomotores podem 
indicar se aqueles animais eram bons corredores (cursoriais), 
escaladores, nadadores etc. Quando comparamos a morfolo-
gia óssea dos membros locomotores das preguiças gigantes 

-
rícolas) podemos ter alguma noção de como esses animais se 



comportavam. As preguiças, por serem animais de grande 
porte e apresentarem características morfológicas similares 

também tinham alguma habilidade para construir tocas, 
escavar o substrato em busca de alimentos e até mesmo 
escalar ou nadar. As espécies menores de preguiças-gigan-
tes, como o Nothrotherium (tamanho similar ao de uma anta 

O tamanho e a massa corporal dos indivíduos, distribuição 

de paleopopulações, além de traços de  ou  preser-
vados em fósseis, são outros parâmetros paleobiológicos e 
paleoecológicos que podem fornecer muitas informações.

Aplicação da paleobiologia da 
conservação: estudos de caso 

Quando falamos em conservação da biodiversidade, assumi-

uma visão holística e de longo prazo sobre o comportamento 
-

tais, é importante olharmos para as experiências passadas. 
Quando mudanças ambientais ocorrem, os organismos 
respondem a elas das mais variadas formas. Eles podem 
sofrer adaptações fenotípicas, migrarem para regiões mais 



paleobiológicos que ajudaram a compreender melhor a 
-

ticas e, outras, ambientais. Em alguns casos, esses estudos 
foram importantes na tomada de decisões sobre ações de 
conservação, como veremos a seguir.

de salamandras da espécie Ambystoma tigrinum, encontrados 

, perceberam que essa 
espécie é capaz de explorar histórias de vida alternativas em 
resposta às mudanças ambientais. Em momentos de maior 

nas populações, enquanto as formas metamorfoseadas eram 
mais abundantes nos períodos mais secos. Formas pedo-

e atingem a maturidade sexual, podendo, portanto, repro-
duzir-se. Nesse caso, como a forma larval é mantida, esses 

passam pela metamorfose completa vivem parte da sua vida 
adulta em ambiente terrestre. Por essa razão, em momentos 
mais secos e quentes – período em que predominavam as 

-
nho corporal dos indivíduos.

de herbivoria de insetos sobre as folhas de angiospermas 
da Bacia de Bighorn, no estado de Wyoming, nos Estados 



anos ). Os resultados mostraram que a intensidade de 

de maior aquecimento do planeta.

Os casos supracitados são interessantes, visto que nos dão 
informações sobre as alterações das relações ecológicas 
diante do aquecimento global, fato defendido pela maioria 
dos especialistas. Esses exemplos nos mostram o quanto 
algumas espécies são resilientes às mudanças ambientais, 
sofrendo mudanças fenotípicas ou comportamentais.

Outra forma de as espécies se manterem no “jogo ecológico”, 
em face de mudanças ambientais, é por meio das migrações. 

estudarem fósseis de corais do Pleistoceno da Costa Oeste da 

migraram de regiões mais ao norte para os trópicos em 

.

Por outro lado, muitas espécies são menos resilientes e 
mais propensas a entrarem em extinção diante de pertur-

(preguiças gigantes, tatus, gliptodontes, ursos, tigres-dente-
-de-sabre, entre outros) é um evento bastante debatido na 

hipótese “overkill” sugere que, após a chegada dos primeiros 
humanos no continente americano pelo estreito de Bering, 

, a megafauna teria sido caçada por 



esses grupos (

Uma hipótese igualmente interessante é a de mudanças 

-
ram com que as temperaturas médias do planeta caíssem 

-
lados por períodos de aquecimento, também chamados 

. Muitos autores entendem que foi 

-
ciada ao fato de o resfriamento global também ter como 

geral. Quando ocorre o aquecimento, o clima se torna mais 

regiões intertropicais. Esse processo de expansão e retração 

num curto intervalo de tempo.

ou outra causa teria levado à extinção da megafauna, mas 

, 
; 



discussão se concentra no quanto cada uma dessas causas 
interferiu na extinção da megafauna. Na América do Norte 

independentemente das motivações, algo que parece claro 

grandes animais sofrem maior perda de diversidade. Boyer 

ilhas do Havaí, percebeu que as aves de grande porte, não 

extinção. Em alguns casos, mesmo espécies de porte menor, 
Alopex lagopus), não são capazes de 

traçar rotas migratórias e nem de mudar seu fenótipo. Isso 
pode culminar em sua extinção, que ocorreu com popula-

).

Finalmente, os dados geo-históricos podem ser decisivos 
para evitar que atitudes equivocadas sejam tomadas. 

de plantas e grãos de pólen, perceberam que pelo menos 
seis espécies não nativas estavam de fato presentes nessas 
ilhas antes da chegada do ser humano no local. Essas infor-
mações foram muito importantes, visto que a prioridade de 

espécies invasoras.



Diante do exposto, fica clara a importância dos dados 
geo-históricos. No entanto, eles raramente são conside-
rados em políticas de conservação. Para que esse quadro 

paleobiólogos da conservação, é aprender a trabalhar em 
conjunto com agências, Organizações Não Governamentais 
( s) e empresas para que esses dados tenham impactos 
nas políticas de conservação. Assim, é fundamental, primeira-
mente, aprendermos quais dados são mais importantes para 
esse propósito e, depois, traduzi-los para que sejam aplicados 
aos problemas reais de conservação da biodiversidade.
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