Visita de estudo ao Jura

As seguintes informagdes foram recolhidas durante a nossa saida de estudo ao Jura
pede-se desculpa por eventuais erros de traducao.

Durante nossa visita ao Museu Jurassico de Ciéncias Naturais em Porrentruy, visitamos a
trilha educativa "Paléojura" em que aprendemos algumas coisas sobre paleontologia e
dinossauros

Paleontologia, o0 que é isso exatamente?

Paleontologia, ciéncia baseada no estudo de fosseis, nasceu no inicio do século 19,
incluindo o trabalho de estudiosos, como Georges Cuvier, que lancou as bases da
anatomia comparada.

A meio caminho entre a biologia e a geologia, a paleontologia, serve para reconstruir a
histéria da vida na Terra e compreender os mecanismos. Ela difere de arqueologia que se
concentra especificamente na histéria do homem, e nos vestigios que a vida deixou.

Voltada principalmente para a descri¢édo e identificacdo de espécies fosseis, a
paleontologia foi-se interessando também gradualmente ao longo das décadas, ao
ambiente passado e as condi¢des gracas as quais eles foram preservados.

A investigacao cientifica comega com a pesquisa, terminando em laboratorios mais
sofisticados. Os indicios acumuladas permitem reconstituir, peca pour peca o quebra-
cabeca do mundo de outrora.

A Paleontologia informa sobre a origem da vida e a sua evolucao na histéria da Terra.
Gracas aos fosseis, obtemos preciosos modos de datagem. Conhecimento dos antigos
ecossistemas e sua sensibilidade as mudangas ambientais, também fornece ensinos sobre
as consequéncias do atual aquecimento global.

Os geologos e paleontdlogos, profissionais ou amadores, estéo fascinados a quase dois
séculos pela diversidade de rochas do Jura e pela abundancia de fésseis que elas contém.
Em 1929, Alexander Brougniart define o termo "Jurassic" a partir da observacao de
camadas de pedra calcaria nas montanhas Jura. Outros estudiosos, como Jules Thurman
um dos pioneiros da paleontologia Jurassica, publicardo uma obra no século 19 que ainda
serve de referéncia a ciéncia atual.

Nos ultimos anos, um novo impulso foi dado, gracas ao estabelecimento de uma unidade
paleontolégica em ligagdo com a construcdo da autoestrada "Transjurane”. A descoberta
de milhares de pegadas de dinossauros, (vestigios de tartarugas e crocodilos, ossos de
mamute, etc.) despertaram o interesse popular e cientifico dos paleontélogos do mundo
inteiro.

O Tempo Geolégico

Tempo é um conceito abstrato. Nossa percepcao do tempo baseia-se nos segundos,



minutos e horas que fluem ao longo dos dias e datas do calendario que inevitavelmente se
sucedem.

Em geologia e paleontologia, os espacos de tempo séo significativos e contam-se em
milhdes de anos. Para os cientistas, um milhdo anos é um lapso de tempo, enquanto que
este conresponde tedricamente a 50.000 geracdes humanas sucessivas. Para facilitar
essas percepcdes do tempo convém para tal reduzir a idade de nosso planeta a um ano
(4,6 bilhdes anos = 365 dias). Reposicionar neste calendario virtual os principais eventos
na historia da vida na Terra, em seguida seremos capazes de representar sua relativa
antiguidade.

1 de Janeiro Formacéao da Terra (— 4,6 milhares de
anos)

25 de Marco Aparicdo da vida (- 3.5 milhares de anos)
sobre forma de algas e bactérias

10 de Agosto Primeiras celulas contendo um nucleo (-
1.8 milhares de anos)

10 de Novembro Primeiro organismo multicelurar (- 600
milhdées de anos)

17 de Novembro "Exploséo da vida" Aparicao dos

antepassados de todos 0s principais
grupos do reino animal (Fauna de

Burgess)

12 ao 24 de Dezembro Reino dos dinossauros ( - 230 milhdes a —
65 milhdes de anos)

31 de Dezembro p/ volta das 4 H Formacgéao da cadeia montanhosa do Jura (

- 10 milhdes de anos)

31 de Dezembro p/volta das 23h40 Homem de Neandertal et mamutes
percorrem a region do Jura (-100000 anos)

31 de Dezembro as 23h59°47" Julio César reina uma grande parte da
Europa ( -2000 anos)

Como é um foéssil?

Por definicdo, um fossil € um resto ou um vestigio mais ou menos preservada de um ser
vivo, animal ou planta que viveu ao longo do tempo geoldgico.

A fossilizacao € um fendbmeno raro e apenas uma pequena porcentagem de organismos
gue viveram na Terra é agora conhecido no estado féssil. Um féssil é formado ao longo de
milhares ver milhdes de anos. O periodo de conservacao esta intimamente relacionado
com a formacao de rocha que o contém. Também depende do tipo de organismo e do
ambiente no qual o "corpo” foi deixada. Para ter uma chance de ser preservado apos a sua
morte um organimo deve ser rapidamente enterrado por sedimentos para ser protegido de
uma decomposicdo muito rapida causada pelo oxigénio e pelo apetite de animais



carnivoros, muitas vezes, os tecidos moles (pele, musculo) desaparecem, apenas as
partes mineralizadas (conchas, 0ssos, dentes) sdo preservadas

A morfologia do Jura

Ha cerca de 10 milhdes de anos, quando os dinossauros tinham desaparecido ha muito, as
camadas geoldgicas do Jura, até ali horizontais, comecam entdo a enrugar-se sob a
presséo dos Alpes ainda em formacao, como uma camada de solo movida por uma pa
mecanica.

Este evento geoldgico ira gerar diferentes tipos de paisagens:

No sul, as montanhas e vales: a alta cadeia (anteriormente Jura enrugado)

Norte as planicies com pouco ou nenhum relevo. Camadas geoldgicas ficaram
amplamente horizontais, mas, no entanto cortado por inameras falhas geologicas: planicie
(ant. tabuleiro do jura).

O Ajoie é a fronteira entre os dois conjuntos. As escavacgdes de Courtedoux situam-se a
algumas centenas de metros do ultimo grande ruga dos montes do Jura.

Desde a sua formacéo, os montes do Jura sao constantemente modelada pelo gelo e nas
profundezas séo formadas cavernas.

Na trilha dos dinossauros

Os dinossauros pertencem a classe zooldgico de répteis, esse grupo prevaleceu na Terra
por mais de 160 milhdes de anos e deu origem a multiplas formas muito diferentes em
aparéncias e dimensodes. Todos terrestres, os dinossauros habitaram todos os continentes.

Milhares de pegadas e alguns ossos fésseis desenterrados no massico do Jura atestam a
presenca no final do Jurassico de diferentes tipos de dinossauros:

Os prossaurépodes : primeiro grande dinossauro da historia, antepassado dos
saurépodes, quadrupedes herbivoros, mas pode facilmente elevar-se nas suas patas
traseiras.

Tamanho maximo: até 10 metros

Género caracteristico: Plateosaurus.

Restos foram desenterrados no Loons-in-Saurier Franca e Frick no Aargau Jura, onde um
esqueleto completo foi descoberto em 1973.

Os saurépodes : herbivoros de corpo maci¢o apoiado em quatro pernas fortes como
pilares, longa cauda e pescoco longo, cabeca proporcionalmente pequena.

Tamanho maximo: mais de 30 metros

Género caracteristico: Diplodocus, Brachiosaurus.

Um esqueleto parcialmente preservado de Cetiosauriscus foi encontrado na regiao Moutier,
no século 19, que esta actualmente em exposi¢cao no Museu de Historia Natural, em
Basileia.

Theropods: carnivoro bipede ancestral dos passaros.

Tamanho:de 30 centimetros a mais de 10 metros.

Género caracteristico: Allosaurus, Compsognathus (Jurassico), Tyrannosaurus (Cretaceo)
Gigante vértebras de terépodes foram descobertas recentemente em Franca (Doubs)

A presenca de ornithopods foi documentado apartir do século 19, com a descoberta de
um fragmento de osso de Stegosaurus.



Nos mares do Jura no final do Jurassico

No final do periodo Jurassico, a cerca de 150 milhées de anos.

Um mar tropical pouco profundo cobria a regiao.

VariacOes perioddicas de clima faziam subir ou abaixar o nivel do mar e oferecerédo ao
longo do tempo uma ampla diversidade de ambientes, da lagoa ao mar aberto As aguas
guentes abrigam de uma rica e variada fauna marinha :Os corais formam verdadeiros
recifes ofrecendo assim um ecossistema valioso para muitas espécies.

As esponjas, e determinados moluscos e briozoarios vivem em colonias e sdo a origem da
composicado de algumas formacdes calcarias importantes.

Bivalves (ostras e outros moluscos) e gastropodes povoao os fundos do mar.

Amonitas, nautilus e belemnites, habitam em aguas um pouco mais profundas, que
pertencem a classe Cephalopoda que inclui o polvo e lula de atuais.

Ouricos do mar, estrelas do mar, crindides (lirios do mar) e outras estrelas frageis sao
equinodermos, a geometria do esqueleto ainda tem a mesma simetria de ordem 5.

Os crustaceos séo representados por diferentes espécies de caranguejos de uma forma
microscopica, o ostracodo.

Peixes, tartarugas, crocodilos e outros répteis marinhos formam o topo da cadeia
alimentar.

Dois niveis particularmente ricos em fdsseis testemunham esta formidavel diversidade,
margas do Banne e as margas a Virgula , essas camadas atualmente exploradas na
regido de Courtedoux.

Margas a Virgula "cemitério”, de tartarugas?

Descrita pela primeira vez no século 19, marga Virgula tiram o seu nome a partir da
abundéancia de pequenas ostras que elas conteém, os Nanogyra Virgula.

Particularmente rica em restos de vertebrados (tubardes, raias, peixes 6sseos, crocodilos,
pterossauros e, especialmente, as tartarugas marinhas) estas margas do Jurassico foram
depositados ha 152 milh6es anos num ambiente costeiro, com dguas mornas e pouco
profundas. Numerosos restos de coniferas fosseis proximo do cipreste atual foram também
identificados.

Mais de cinquenta carapacas fosseis de tartarugas marinhas costeiras da familia
plesiochelyidae foram descobertas ao longo do tracado da autoestrada (Transjurane),
perto Courtedoux. Algumas carapacas, atingindo mais de 60 cm de comprimento estavam
guase completas. Ao contrario das tartarugas marinhas atuais, as suas pernas nao foram
transformados em nadadeiras. Moviam-se facilmente nas praias do Jurassico para colocar
Seus oVos.

Esta densidade "anormalmente” elevado em restos de tartarugas podem ter diferentes
origens nesta antiga costa Jurassica Superior.

Seria este um habitat previligiado para vida e de reproducdo de numerosas tartarugas?
Esta concentracao € o resultado de um acumular de cadavres transportados pelas
correntes marinhas?

A mera presenca de restos continentais € em forma de madeira féssil, principalmente



representado por ramos.

Fossil marga de Banné

No final do Jurassico, pouco antes da chegada dos dinossauros na regido, uma rica fauna
de invertebrados colonizava os fundos marinos.

Encontramos agora numerosas testemunhas fésseis desse periodo, Jule Thurman, um
naturalista descobre esses niveis ja no século 19. Ele estudou essa camada em detalhe,
aos arredores da Colina do Banne Porrentruy como sdo chamados atualmento. Ele viu um
determinado féssil caracteristico - um caracol marinho (gastropode) - caracterizado pela
sua forma insolida.

Marga do Banne foram escavados ao longo do percurso da futura autoestrada
(Transjurane) Courtedoux milhares de marisco restos de peixes, tartarugas e crocodilos
foram descobertos.

Os novos donos do mundo
Fim da era Mesozdica inicio da terceira era

Ha 65 milhdes anos quase 70% dos seres vivos desapareceram 0s quais 0s dinossauros.
Esta extincdo em massa, marca o fim da era Mesozéica. Hoje € explicada pela adicédo de
varios eventos (erup¢des vulcanicas, impactos de meteoritos).

Estes desaparecimentos permitiram remanejamento da vida. Diferentes grupos de animais,
para os mamiferos e passaros chegam na frente do palco.

Nos continentes, os mamiferos terrestres ocuparam os espacos deixados vagos pelos
dinossauros. Nos ares, pterossauros sao substituidas por aves.

Nos mares, mamiferos marinhos (baleias e golfinhos) sucedem os ictiossauros gigantes e
mosassauros.

Ha 30 milhdes de anos um mar vindo do norte da Europa inundou varias vezes uma parte
do Jura, permitindo o desenvolvimento de vida marinha (tubardes invertebrado, vacas de
mar ...). Ao mesmo tempo, uma ponte terrestre entre a Asia e a Europa, anteriormente
separados pelo mar, permitindo que mamiferos asiaticos cheguem as nossas regioes.
Curiosos mamiferos como rhincéros primitivos ou mesmo anthacothéres (primos dos
hipopdtamos atuais) colonizaram o litoral do mar Jurassico

A éra Quaternério
Ha 2 milhdes de anos um notavel arrefecimento atingue aTerra

Este é o inicio da éra quaternario com alternancia de periodos glaciais e temperados.
Fauna variada composta de mamiferos, bisontes das estepes, rinoceronte lanudo, cavalos



selvagens ou urso das cavernas, adaptaram-se a periodos de rudes condigdes.

Durante os periodos mais quentes, outros tipos de fauna, como veados ou javalis,
povoarao as florestas do Jura.

Ha mais de 400 000 anos entra em cena em Espanha o homem de Neandertal, primo do
homem moderno. Este homem pré-historico deixou marcas de sua passagem na Ajoie ha
cerca de 100.000 anos e andou mesmo nas Montanhas - Francas, na regidao de Saint -
Brais, h& cerca de 40.000 anos atrés.

Mamutes Ajoulots

O mamute pertence & mesma familia que os elefantes atuais. Originario da Africa ele
espalhou-se pela Europa ha 2,5 milhdes de anos.

O mamute conhecido no Jura por Mammuthus primigenius ou mamute lanoso, que viveu
no Jura entre -100.000 e -15000 anos. Este animal gostava particularmente do frio, e de
estepes aridas, perto das glaciares desta época.

O aquecimento gradual do planeta, ha 10.000 anos atras, €, provavelmente, a principal
causa de sua extincao.

Mammuthus primigenius poderia ter mais do que trés metros de cernelha e pesava 4 a 6
toneladas. Uma espessa camada de gordura coberto com muito pélo que o protegia do
frio.

Suas defesas incisivas e grandes, chegavam a ter até 4,5 metros de comprimento.
Consistiam em tiras de esmalte abrasivo e substituido cinco vezes durante sua vida, seus
molares Ihe permitiam esmagar e engolir até 300 quilos de vegetacao por dia,
principalmente gramineas.

Muitos restos foram descobertos nas escavacfes associadas a construcao da auto-estrada
(Transjurane), perto e Courtedoux e também em Boncourt.

Os fosseis foram encontrados no fundo de buracos (ou emposieux) depressoées circulares
caracteristicas da pedra calcaria que serviram nessa época como armadilhas naturais para
ossadas.

A idade estabelecida gracas ao método de radiocarbono € estimado em cerca de 30.000
anos.

Sitio de rastos de dinossauro de Pommerat

Esta laje com pegadas de dinossauros é um dos primeiros locais descobertos em
Coutedoux fora do futuro tracado auto-estrada A16.

E o resultado de duas campanhas de pesquisas realizadas durante o inverno 2007 - 2008
pelo cantdo de Jura. Varios estudos tém descoberto outros locais, incluindo pegadas de
dinossauros e ainda camadas com fosseis muito interessantes para os cientistas e o
publico em geral. Estes resultados confirmam a notavel expansao das lajes com supostas
pegadas de dinossauros na regido Courtedoux, em ambos os lados da estrada.

Na rota do Transjurane, tém cerca de 9.000 pegadas de dinossauros foram descobertos,
assim mais de 220 trilhos de saurépodes e 240 pegadas tridactilos.



Paleontélogos baseiam-se em ambientes naturais atu  ais para interpretar o passado

No ambito de um doctorado, um cientista da paleontologia estuda as suas proprias
pegadas na areia.

Ele observou que a sua forma e a preservacéo depende principalmente da natureza do
conteudo de sedimentos e 0 seu teor em agua. Deste estudo conclui-se que as mesmas
espécies de dinossauros pode ter deixado diferentes tipos de impressdes digitais.
Comparando as pegadas encontrados no site da Pommerat permite aos cientistas
conhecer melhor e compreender as condi¢cdes em que estas pegadas foram formados. Por
exemplo, a presenca de granulos em frente das pegadas de dinossauros, sugerem que as
impressoes digitais foram deixados num substrato, de particularmente molhado.

Em conclusao, no local podemos observar as pegadas de dinossauros e analisando as
mesmas, fornece-nos mais informacgdes sobre a natureza do dinosauro de Pommerat, o
seu tamanho, o seu comportamento.

- A identificacdo € baseado na analise morfologica das pegadas.

Pegada oval = dinossauro saurépode (herbivoro quadripede)
Pegada dedos em forma de pé ave = dinossauro terépode (bipede carnivoro) ou
dinossauro ornithopode (herbivoro bipede).

O dinossauro de Pommerat é um saurépode. Podemos distinguir as pegadas das patas
dianteiras (D) e os das patas traseiras (T), gracas ao seu menor tamanho.

O sentido da marcha esté indicado pela presenca de granulos na parte da frente das
marcas e a disposicdo das pegadas (D) em relacdo as pegadas (T)

O dinossauro estava caminhando em direcdo Bure ao seja para norte.
- Suas dimensdes sao estimadas medindo as suas pegadas.

Medidas biométricas de esqueletos usados para determinar a relacéo entre o diametro da
impressao de uma pata traseira para a altura da anca (5X diametro) e comprimento (até 6X
a altura da anca)

O diametro médio das pegadas Pommerat é de 1 metro. Sua perna era assim, cinco
metros de altura

Por isso, o dinossauro de Pommerat media quase 30 metros de comprimento!

- Sua velocidade é deduzida a partir de outras medidas sobre os trilhos, calculando seu
passo (distancia entre duas impressfes da mesma perna) e altura do quadril.
A divisao destas duas medidas fornecem as seguintes informacdoes:

- Menos de 2: dinossauro marcha a passo

- De 2 a 2.9: dinossauro caminha rapidamente

- A cima de 2.9: o dinossauro corre
Para o dinosauro de Pommerat obtemos valor 0,58 (2.9m / 5). O animal movia-se de forma
pacifica.



No museu

Depois desses estudos, merendamos, ainda no site Pommerat, continuagao da viagem
visitamos o Jardim Botanico de Porrentruy que preserva muitas espécies de plantas e
alguns que estado em via extingdo. Seguiu-se a visita, ao Museu de Ciéncias Naturais em
Porrentruy.

Neste museu, podem-se ver muitos fosseis encontrados em varios lugares do mundo,
minerais e animais empalhados representando a fauna da regido. Havia também uma
exposicao sobre o tema " Se energia me fosse contada ..." havia varias instalacdes
dedicadas a eficiéncia energética e energias renovaveis, estava estruturada em quatro
temas: "produzir, consumir , risco, controle . Definia a energia e explicava os seus
principais eventos, informava sobre a producdo, o0 consumo e 0s seus problemas,
apresenta riscos ambientais e propde solucdes para a gestdo de energia na vida
guoatidiana.

Esta exposicdo ludica e cientifica esta aberto a todos e especialmente para os jovens. Os
visitantes podem aprender atraves de jogos, observacéao e experiéncia.Pode-se, por
exemplo, pesquisar a pegada ecologica do seu pais, observando-se o mecanismo do efeito
estufa e manipular um gerador de eletricidade.

Por fim, visitamos as estufas do jardim botanico, onde existem varios tipos de plantas.



