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Desde ha pelo menos 3500 milhdes de anos que o nosso planeta é povoado
por seres vivos. As provas da existéncia desses organismos sao os vestigios que
deixaram, os FOSSEIS.

PEGADAS COPROLITOS
Diversos tipos de icnofésseis de dinossiurios.

A PALEONTOLOGIA é a
ciéncia que estuda a vida no
passado, analisando tanto
SOMATOFOSSEIS (vestigios
diretos dos organismos),
como ICNOFOSSEIS (vestigios
das suas atividades) — rastos,
tocas, ovos, coprolitos,
gastrolitos, pegadas.

Este trabalho refere-se a
icnofdsseis, especificamente
a pegadas de dinossaurios.
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Esses 3 Periodos por sua vez sdo subdivididos em Epocas (como o Jurdssico
médio); e que cada uma dessas épocas é subdividida em idades, como o Bajociano

e o Batoniano (duas das 4 idades do Jurdssico médio).
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E é precisamente o Jurassico médio um dos

intervalos mais enigmaticos da evolucao da
vida na Terra.

Estes quase 30 milhdes de anos sao um
intervalo de tempo dinamico na evolucao
dos dinossaurios, especialmente no grupo
dos teropodes, os dinossaurios carnivoros.
Mas o seu registo fossil correspondente é
extremamente escasso a nivel mundial.

Qualquer descoberta tem o potencial de
permitir preencher lacunas
evolucionarias que nos podem ajudar a
compreender melhor como é que as
faunas dinossaurianas mudaram neste
intervalo de tempo critico.

Dongyu Hu, Lianhai Hou, Lijun Zhang & Xing Xu, 2009
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Em Portugal e até 1994, todas as evidéncias deixadas
por dinossaurios — somatofdsseis ou icnofdsseis -
datavam do Jurassico final ou de tempos posteriores.

Foi preciso esperar por 1994 para se reconhecer a
presenca de dinossaurios sauropodes - o grupo
dominante dos herbivoros dos ecossistemas terrestres -
no Jurassico médio, através das pistas encontradas na
pedreira do galinha (Bairro), datada do limite Bajociano
— Batoniano.



http://www.simonstalenhag.se/

A resposta surgiu em finais de 1997,
com a descoberta por cacadores
de 3 pegadas tridactilas, que as
encontraram a cerca de 3 km da
pedreira do Galinha, entre as
aldeias de Amoreira e Pedreira, a
sudeste de Fatima, no flanco
oriental da Serra de Aire.

| de dois quildmetros da "pedreira da Galinha"

Nessa altura os nossos colegas colocaram
a questao — onde estao as evidéncias dos
predadores destes gigantescos
herbivoros?
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Marcas de dinossaurio foram encontradas a cerca
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http://www.simonstalenhag.se/

A pista (n21) surge num estrato de calcario micritico acinzentado, de planicie
litoral, do Bajociano - Batoniano.

O angulo de passo ronda os 160°. A passada é de 3,23m, inferindo-se uma
velocidade de progressdo de 5,1 km/h.

As pegadas tém comprimento médio de 68,0 cm e largura média de 61,5 cm. Os 3
digitos sao alargados, robustos, terminando por impressdes de garras estreitas e
agucadas, com curvatura sigmoidal.
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Pegada 2




Todas as caracteristicas, desta amostra, como das outras que foram sendo
descobertas (sempre preservadas como hiporrelevos concavos), indicam que
0 autor tera sido um dinossaurio do grupo dos teropodes:

. Integram pistas bipedes

. Comprimento muito superior a largura

. Digito Ill substancialmente mais longo do
qgue os digitos Il e IV

. Impressdes de garras terminais agucadas e
pontiagudas

. Zona posterior com ligeira indenticao,
correspondendo ao digito Il

. Impressao da garra do digito Ill roda no
sentido do interior da pista (rotacao interna)

Lockley et al. 2011



Os nossos colegas deslocaram-se
em Marco de 1998 ao local. E
descobriram mais pegadas. Todas
tridactilas, algumas formando
pistas. Limparam os terrenos (em
propriedades contiguas),
fotografaram as amostras,
mapearam e passaram as pegadas
e pistas para acetato. Assim,
realizaram um mapa das pegadas
e pistas descobertas.
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Mapa das pegadas e pistas colocadas a vista pelos nossos colegas em varias

saidas que fizeram em 1998.
As 3 pegadas consecutivas descobertas pelos cacadores locais (pista 1),

acrescentaram uma nova pegada.




http://tumblr.amnh.org/post/140653539659/the-next-time-you-dodge-a-pigeon-on-the-sidewalk

Muitos comportamentos dos dinossaurios, como velocidade de
deslocacao, parada nupcial, formacao de bandos, capacidade
locomotora, comportamento de locomocao antalgico,..., sé podem ser
inferidos a partir do seu registo icnoldgico.

Analisando as aves atuais, o grupo dos dinossaurios terépodes que
sobreviveu a extincao, podemos aprender mais sobre os seus
antepassados mais longinquos.







A pista 3, integrando 11 pegadas consecutivas, de grandes dimensdes (comprimento
médio de 72 cm, para N = 7) revela algumas particularidades:
. Inclui das maiores pegadas de teropodes conhecidas para todo o Jurassico Médio a

nivel mundial
. E formada por pegadas consecutivas em que os passos curtos e longos alternam

sucessivamente (diferenca entre passo curto e longo de 17%)
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Quando este padrao se repete e é superior a 10% é conhecido por coxeamento.

Como o passo mais curto é sempre o esquerdo, é inferido que o carnivoro teria
alguma deformidade no lado esquerdo.

Como seria de esperar o predador progredia
lentamente — 3,2 km/h.

E 0 angulo de passo € também anormalmente

baixo para um bipede — cerca de 1352,
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Um estilo de vida predador sugere que os
terépodes estariam mais sujeitos a lesdes nas
extremidades dos autopodes.

A ma preservacao destas pegadas impede que, através da fotogrametria, possamos in-
ferir se o animal sofria de algum tipo de lesao no pé esquerdo ou icnopatalogia:
tumefacao, fratura, luxacao, curvatura extrema (a amputacdo consegue ser excluida).



As pegadas que integram as pistas 2 e 6, bem como as das “pistas” 4 e 5,
apresentam todas grandes dimensodes, tal como a pegada isolada B.
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Pegada 2 da pista 6,
com cerca de 77
cm de
comprimento.
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Pegada B




Mais tarde, descobriram algumas pegadas tridactilas, de menores dimensoes
(comprimento maximo de 27 cm).

A razao média entre comprimento e largura, 1,09, é inferior a média da
restante amostra. O angulo de divergéncia dos digitos Il - IV é de 702, superior
ao da amostra de grandes pegadas. Os digitos terminam por impressoes de
garras agucadas.

Sugerimos que, apesar
de terem origem
teropode, esta amostra
deve representar
carnivoros muito
distintos dos que
deixaram as grandes
pegadas tridactilas (e
com altura de anca
- = substancialmente
inferior, rondando
1,2m).
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Em 2015 e 2016 descobrimos novas pistas e pegadas.
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Mapa da jazida de Pedreira / Amoreira, incluindo as
novas pegadas e pista descobertas em 2015 e 2016

(assinaladas a branco).
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FOTOGRAMETRIA DE PEGADAS

A fotogrametria, para além de permitir o
arguivo e a visualizacao dos exemplares,
fornece uma aproximacao mais rigorosa ao
material em estudo, bem como pormenores
imprescindiveis que se podem revelar Uteis
em estudos futuros.

Por exemplo, permite a determinacao das
profundidades relativas dos digitos e da
almofada metatarsofalangeal. A azul esta a
regiao mais profunda, enquanto que a laranja
esta a zona mais elevada.

As condicdes do substrato pisado deviam
estar muito proximo das ideais, ja que a olho
nU nem se observa o rebordo elevado em
torno da pegada, provocado pelo impacto do
pé, so visivel nas pegadas a 3 dimensdes.
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Procedimento
1 — Calibracao
Inicialmente faz-se a calibracao da maquina fotografica que ira ser utilizada,

tirando varias fotografias (imagem 1), de angulos diferentes, a um padrao de
simbolos (imagem 2)
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Apods a obtencao destas fotos, utiliza-se o programa Photomodeler (gratuito durante 10
dias) para se calcular a calibracdo da mesma.
A calibracao é um repositorio que o programa gera sobre os dados internos da camara
fotografica, como a distor¢cao da lente; a distancia focal; a paralaxe; etc.
Esta calibracdo vai ajudar a calcular o modelo 3D final, ja que ao ter os dados internos da
maquina, ndo necessitamos de re-calcular estes dados através das novas fotos.
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2 — Trabalho de campo

No campo, apods limpar muito bem as pegadas, foram obtidas varias fotos
(aproximadamente umas 20) de varios angulos, utilizando 2 eixos em volta da
pegada.

3 — Gabinete

Apos efetuar o trabalho de campo, inseriram-se as fotos no programa photomodeler
até criar a superficie tridimensional, como podemos ver na imagem:




A pista 7 é formada
por 3 pegadas com
67 cm de
comprimento médio
(x 4 =altura de anca =
2,7 m).

A passada é muito
longa — 6,20 m.

A relacao

passada/altura da

anca é de 2,3 - indica

gue o animal se , _ o e

deslocava : : « & | —

rapidamente. O angulo de passo muito elevado (1762), colocando o pé a frente do pé,
confirma que o bipede se deslocava de forma rapida. Tal como a posicao
da garra do digito Ill, ndo apresentando rotacao interna. Estas duas
carateristicas indicam que os grandes teropodes conseguiam correr e que
poderiam utilizar diferentes tipos de postura do membro posterior, para
caminharem e para progredirem a maior velocidade.

Estimamos a velocidade de deslocacdo em cerca de 18,6 km/h! "@L



Para um dinossaurio de grandes dimensoes
(comprimento de pegada superior a 50 cm), é
o segmento de pista conhecido que revela a
passagem de um animal deslocando-se a maior
velocidade a nivel mundial.

A fotogrametria comprova que o animal exercia a maior pressao nos digitos Il (mais interno)
e |l (central), voltando a sugerir velocidade elevada. Mostra também que, porque a zona
posterior (que corresponde a pressao das extremidades dos digitos e dos metatarsos) ainda
esta relativamente profunda — o carnivoro nao tinha ainda alcancado a velocidade maxima
de deslocacao.
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Entre as pegadas da pista 7 descobrimos duas outras pegadas tridactilas e uma
depressao que pode corresponder a uma pegada.
Porque nao devem fazer parte da pista 77?

. Porque a sua dimensao é muito inferior | [EFT :
(comprimento de 44 cm contra 67 cm). ' | "

. Porque o seu modo de preservacao é
muito distinto, sugerindo que os dois = ,, oy
bipedes passaram em alturas distintas. ~ y N
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Confirmamos que a pista 1
integra mais pegadas (algumas
ainda devem estar subterradas).




A Ultima pista descoberta é formada por 4 pegadas consecutivas (pista 8).
Este bipede, de dimensdes médias (comprimento das pegadas de 44 cm)

progredia a velocidade baixa, como é tipico da grande maioria dos animais -
cercade 7,5 km/h.

A remocao e limpeza de terras permitira, muito seguramente, colocar a
vista mais pegadas.




Confirmamos que a amostra de pegadas desta jazida inclui grandes exemplares,
alcancando comprimentos que representam as maiores pegadas de predadores de

todo o Jurassico a nivel mundial.

Por ali passaram pelo menos 6 teropodes gigantescos -
para pegadas com comprimento de 72 cm, a altura da

anca rondaria os 3 metros!

O fémur destes teropodes alcangaria um comprimento
de 1,3m (o fémur do maior Tyrannosaurs rex mede

1,38m).

Copyright Scott Hartman, 2013.

http://scotthartman.deviantart.com/art/A-T-rex-named-Sue-3-
0-124138016




Descobrimos ainda pegadas

de dimensdes mais reduzidas
(comprimento inferior a 30
cm), confirmando que esta
amostra deve incluir
dinossaurios carnivoros de
dois tipos distintos, que
coexistiram nestes habitats.




Duas pegadas tridactilas de pequenas dimensodes , colocadas em linha reta,

estao separadas por cerca de 1,80 m.
A descoberta de uma terceira pegada fazendo parte dessa pista podera

revelar a passagem de um bipede deslocando-se a velocidade elevada.




As pegadas e pistas fésseis sao a fonte abundante
e exclusiva que confirmam a existéncia de
dinossaurios no Jurassico médio em Portugal (e até
na lberia).

Esta nova jazida mostra a coexisténcia de pelo
menos dois tipos distintos de predadores,
permitindo inferir que viviam num ambiente nao
stressado, suportando alimento abundante .

O gue também é sugerido pela presenca de
carnivoros de dimensoes gigantescas, dos maiores
teropodes de todos os tempos.

Estes grandes carnivoros revelam ainda
comportamentos de que o registo fossil é
escasso:

. deslocando-se a velocidade relativamente
elevada para bipedes com dimensdes enormes;
. como grandes predadores poderiam sofrer
lesdes, implicando coxeamento

Sem qualquer osso!!!




Mais uma vez o que sabemos resulta
de pegadas que a Terra foi capaz de
guardar durante milhdes de anos nas
suas entranhas.

Uma memoria da vida de animais
vivos durante as suas atividades
guotidianas que temos obrigacao de
fazer perdurar.
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