Serpenteando pelo Patrimonio Paleontolégico das serranias de Penha

Garcia

C. Neto de Carvalho

Centro de Geologia da Universidade de Lisboa. Bloco C2, 5° piso, Campo Grande, P-1700 Lisboa.
Grupo PALEO - Grupo de Paleontologia do Museu Nacional de Historia Natural. Rua da Escola Politécnica, n.° 58, P-1250-102 Lisboa.

praedichnia@hotmail.com

RESUMO

Neste trabalho sdo apresentadas algumas singularidades paleontoldgicas no seio da diversidade natural de Penha Garcia. Os vestigios de
actividades paleobiologicas de invertebrados (pistas de alimentagao, estruturas de habitaggo, trilhos de pegadas) sdo salientados pela sua
particular diversidade em termos de comportamentos assumidos e grau de preservagdo, verdadeiros apandgios de uma identidade
cultural milenar enraizada nas fragas quartziticas. Por fim, encontram-se reunidos alguns dos critérios que fundamentam a criagdo de um

espaco tematico em Penha Garcia vocacionado para a reintegracdo do Homem na Natureza.

1. Introducao

Quando vislumbramos a regido de Penha Garcia do miradouro que ¢ o castelo de Monsanto, sobressai na planura o dorso
crispado da Serra do Ramiro prolongada na Serra da Gorda, até desaparecer no horizonte espanhol. Na verdade, este relevo
esconde uma crista gémea, correspondente a Serra da Ribeirinha estendendo-se pela Serra da Cacheira. As duas estruturas
correspondem aos flancos de grande dobra em U que, irrompendo da campina raiana em Aranhas, se prolonga quase
ininterruptamente muito para além da fronteira do Erges, atravessando varias provincias espanholas. S8o os testemunhos
residuais de uma mega-colisdo continental que tera constituido, deformado ¢ levantado em grande extensdo o que ¢ hoje o
territdrio portugués, em multiplas fases decorridas ha mais de 300 Milhdes de anos. Sdo também um exemplo de como a
Terra ¢ brutalmente dindmica, de como muita coisa se tera modificado desde a sua origem. A Vida é um exemplo disso. As
rochas metassedimentares da regido de Penha Garcia, particularmente aquelas preservadas no interior da dobra, sdo
extremamente antigas e encontram-se, por vezes, pejadas de evidéncias fossilizadas de habitos e formas de vida extintas ha
muito. E esta associagdo geologica entre o fossil e o estrato em que este se integra que nos permite relatar o modo como as
comunidades bioldgicas se estruturavam face as sequenciais variagdes ambientais, a face visivel e mutavel de um sistema
dindmico universal. E pela riqueza na diversidade, na preservagéo, na singularidade das formas e rochas, mas também pela
necessidade da contextualizacdo geoldgica e pela urgéncia da sua compreensdo como substrato vital para os frageis
ecossistemas actuais, que se devera considerar Penha Garcia como um verdadeiro geomuseu.

Este trabalho pretende resumir a importancia das associagdes fosseis de Penha Garcia, distribuidas por formagdes datadas
do Neoproterozodico ao Ordovicico final, num intervalo de tempo desenvolvido ha 600-435 Milhdes de anos. Para termos
uma ideia das escalas temporais com que estamos a lidar, propomos o seguinte exercicio: se toda a cronologia da evolucao
bioldgica fosse condensada, digamos, na dimensdo altimétrica do Inselberg do Monsanto, sendo a sua base correspondente
a origem da vida (cerca de 3800 Milhdes de anos), o intervalo de tempo que engloba todas as associa¢des fosseis da regido
de Penha Garcia e arredores seria cingido a apenas a 11m e situar-se-ia na primeira curva do caminho entre as Gltimas
casas da aldeia e o castelo; a evolugdo do Homem corresponderia aos tltimos 30cm do sinal geodésico colocado no ponto

mais alto!
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Evolucio do Homem=762, 73-763m

~263m acima
da Superficie
de Castelo
Branco

Fosseis da regiao de Penha Garcia
(Neoproterozoico-Ordovicico final =
722-733m

Origem da Vida~500m

A evolugdo da vida e o intervalo de distribui¢do cronoldgica dos fosseis da regido de Penha Garcia condensados por analogia com o

desenvolvimento altimétrico do Inselberg de Monsanto. Base fotografica retirada de Ribeiro (1990).

2. As primeiras formas de vida registadas: cianobactérias

Nas margens do Erges, alguns quilémetros para Sul das Termas de Monfortinho, Sequeira (1993) encontrou alguns dos
fosseis mais antigos que se conhecem em Portugal: sdo microfosseis atribuidos a cianobactérias dos tipos Bavlinella
faveolata e Paleogomphosphaeria cauriensis. A sua ocorréncia permitiu a este autor datar a parte superior dos turbiditos
do Grupo das Beiras dos finais do Proterozoico Superior (cerca de 600-540 Milhdes de anos). Neste periodo de tempo os
organismos multicelulares encontravam-se ainda a dar os seus primeiros “passos” nos ecossistemas marinhos. As
condigdes ambientais vigentes nestas sequéncias turbiditicas s6 muito ocasional e infortunadamente permitiram as

actividades exploratorias de macroorganismos.

3. Diversidade de comportamentos presentes nas rochas quartziticas de Penha Garcia: a criatividade no dia-a-dia

dos habitantes de ha 480 Milhdes de anos

A Formagdo do Quartzito Armoricano, correspondente as cristas que irrompem da paisagem desde Aranhas até ao Rio
Erges, prolongando-se muito para la da fronteira, é constituida por sequéncias detriticas, argilo-quartzoareniticas,
correspondendo a uma deposi¢do em ambientes do tipo supralitoral a infralitoral com influéncias tempestiticas frequentes.
A sua distribuicdo em Portugal é ubiqua, correspondendo ao prolongamento de unidades correlativas pertencentes ao
Macigo Armoricano europeu. A auséncia de fosseis esqueléticos contrasta com a abundéncia e diversidade em vestigios de
actividades paleobiologicas ou icnofésseis, distribuidos por toda a Formagdo. S6 recentemente se iniciou um estudo mais
aprofundado e sistematico dos icnofosseis de Penha Garcia. De facto, ndo obstante a sua grande importancia, constatada
por todos e razdo do presente workshop, a Paleoicnologia destas unidades quartziticas ¢ conhecida apenas pontualmente
através os trabalhos classicos do ilustre paleontdlogo portugués Nery Delgado, datados dos finais do séc. XIX, os quais
incidiram fundamentalmente sobre as Bilobites. O termo Bilobites era dado no final do séc. XIX, a todos os fosseis de
atribui¢do duvidosa encontrados nos quartzitos, como Cruziana, Arthrophycus ou Skolithos. No entanto, conhecem-se
actualmente as origens, muitas vezes completamente dispares, destas formas, sendo conveniente designa-las
separadamente por um nome estabelecido. Por outro lado, Bilobites ja era o nome formal de um fossil de braquiépode

antes de se darem nomes a maioria dos icnofosseis. Embora, o termo expresse efectivamente a forma bilobada das
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Cruziana, o baptismo deste tipo de estruturas foi da responsabilidade de Alcides d’Orbigny em 1842, um naturalista
francés que, explorando a Bolivia, concedeu o nome do seu amigo General de Santa Cruz (responsavel pela independéncia
deste pais em 1825), as estranhas formas que ai tinha descoberto e descrito pela primeira vez. Desta forma, pensamos que
fica claro porque ¢ errado utilizar Bilobites para designar o que estd estabelecido como Cruziana ou, mais globalmente,
como icnofosseis.

Mas o que sdo realmente as Cruziana? Nery Delgado considerava apenas as formas que englobava no grupo das
“Bilobites”, Rusophycus, Arthrophycus, “Fraena” e, sobretudo Cruziana, como moldes internos de algas relacionados
com as Sifonaceas. Para este autor, as “algas” que estudava cresciam horizontalmente em ambientes marinhos litorais,
formando grandes comunidades; a ac¢do da rebentacdo sobre a estrutura levaria ao desprendimento de numerosas tiras que
se iriam acumular na praia, acabando por ser enterradas e fossilizarem como moldes internos, e originando as ja entao
célebres lajes com abundante Cruziana. Bastantes anos volvidos, a conotacdo de Cruziana com a botanica foi mantido por
autores desta regido, que as atribuiram a marcas de raizes (Lobo e Lucas, 1972).

Curiosamente, os icnofosseis de Penha Garcia virdo a ter, precisamente um século mais tarde, um papel importante no
conhecimento do modo de formagdo de Cruziana (Goldring, 1985) e sua consequente atribuicdo a icnofOsseis de
alimentagdo de trilobites e de outros artropodes morfologicamente similares, produzidos no substrato marinho. As
Cruziana correspondem a sulcos essencialmente horizontais, bilobados, com uma crista central mais ou menos definida,
apresentando intricados padrdes ornamentais de estrias. A sua atribui¢do a pistas de alimentagdo de trilobites e outros
artropodes morfo-funcionalmente analogos deve-se ao achado de estruturas correlativas imediatamente sob uma espécie
destes organismos, & ocorréncia frequente de trilobites e Cruziana nas mesmas unidades, a comparagdes neoicnologicas
com artropodes que produzem sulcos andlogos, as frequentes marcas que acompanham Cruziana e Rusophycus e que
definem claramente estruturas esqueléticas de trilobites, assim como a morfologia e tipo sequencial das estrias que
ornamentam as Cruziana, correspondentes as impressdes dos apéndices locomotores deixadas no acto de obtengdo de
alimento.

Regressemos ao passado ¢ imaginemos uma trilobite a alimentar-se de matéria organica contida nos sedimentos,
escavando e revolvendo, “lavrando” o substrato arenoso até atingir a interface deste com um nivel argiloso de elevada
plasticidade. A depressdo gerada no nivel argiloso por ac¢do dos apéndices locomotores, a medida que o animal avanga
processando alimento, pdde ser preservada ¢ realgada através de certos mecanismos de fossilizagdo, dando origem as

inimeras marcas serpentiformes que hoje podemos contemplar nas imedia¢des de Penha Garcia.
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: ¢ Localizagdo Geografica da Via Paleontologica de Penha

Garcia (Idanha-a-Nova), a jazida paleoicnologica mais
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importante de Penha Garcia. O trecho do vale do Rio
Ponsul que atravessa a crista quartzitica situa-se a NNE
( da povoagdo de Penha Garcia. O acesso faz-se por
caminho situado a 75 m W do Castelo, na zona alta da
vila (rua da Lapa) e ainda pela estrada municipal que faz
o acesso entre a EN239 a Vale Feitoso, com ligagdo a
Barragem de Penha Garcia. O miradouro da Igreja

Matriz, de onde se pode perspectivar todo o cenario

geoldgico envolvente ao circuito proposto, tem acesso

directo a partir do centro da vila, pela rua do Castelo. O
circuito geologico encontra-se assinalado a cheio (Base
topografica extraida da Folha 258, Monsanto (Idanha-a-

Nova), do Instituto Geografico do Exército).

Nas escadas de acesso ao castelo, construidas em 1995, nas ultimas obras de reconstru¢cdo do castelo, € possivel estabelecer
0 primeiro contacto com icnofésseis como Cruziana (parte do corrimdo e alguns degraus possuem lajes onde ocorrem
profusamente estes icnofdsseis, resultado da sensibilidade e esfor¢o de protecgdo demonstrados pela Junta de Freguesia
local). A Via Paleontolégica, onde se encontraram os exemplares de icnofosseis mais espectaculares, devera ser realizado
ao final da tarde, pois o adngulo de incidéncia da luz solar com as superficies das camadas com icnofosseis permite ver até
as mais delicadas marcas dos apéndices locomotores dos artropodes marinhos que os produziram, como resultado de um
estilo de preservagdo muito perfeito e raro. Alguns dos exemplares de Cruziana encontrados figuram entre os icnofosseis
mais bem preservados que se conhecem.

A tectdnica de placas fez um trabalho magnifico em Penha Garcia. Por deformagdo, verticalizou grandes lajedos que sé
muito mais tarde foram “limpos” pelo encaixe do Rio Ponsul. Da tectonica e da erosdo fluvial resulta o espectaculo
incomum das grandes lajes com intimeros icnofosseis, particularmente Cruziana que sobressai pelas dimensdes. Com
efeito, surgem aqui verdadeiros recordes nas dimensdes das Cruziana, o que daria organismos seus produtores com 0,5m
de comprimento! No entanto, as dimensdes médias das trilobites em Penha Garcia eram inferiores a 10cm. Ocorrem ainda
pistas com padrdes idénticos, com menos de lcm, podendo corresponder a acgdo alimentar de organismos em estado
precoce das suas vidas.

Em Penha Garcia, identificam-se quatro tipos diferentes de Penha Garcia, a maioria dos quais apresenta estadios
intermédios que os correlaciona com os demais. Correspondem a quatro formas preservadas diferentes de obter alimento
produzidas por outros tantos tipos diferentes de produtores ou, o que parece mais correcto, sdo o resultado das vicissitudes
de apenas um tnico grupo de organismos, com uma morfologia muito semelhante.

Facto ainda mais extraordinario e unico ¢ a grande diversidade de comportamentos de alimentagdo observaveis em Penha
Garcia que, quando aparecem conjugados numa mesma laje, lembram uma verdadeira “montanha-russa” pelas curvas,
voltas, arcos e cruzamentos dos sulcos bilobados. As trilobites seriam capazes de grandes proezas artisticas, que so

actualmente podem ser compreendidas e admiradas.
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Diversidade de comportamentos patente nas Cruziana, a dimensdo impar atingida por algumas estruturas e uma preservagdo delicada

sdo alguns dos factores que tornam o vale do Ponsul um parque icnoldgico unico.

Os trilhos de pegadas do tipo Diplichnites sdo relativamente comuns nos quartzitos de Penha Garcia, sendo normalmente
atribuidos a actividade locomotora de trilobites. Esta correlagdo genética deriva da composicdo morfologica das
impressoes, geralmente em forma de crescente simples, bifido ou com padrdes radiais, presentes em duas fiadas de séries
paralelas (mais ou menos complexas por variagdo preservacional), com forte obliquidade em relagdo a linha média e
disposicdo simétrica em “V”. Por outro lado, observa-se ocasionalmente a transi¢do das formas de Diplichnites para

Cruziana.

Diplichnites isp.

Os trabalhos de campo recentemente efectuados em Penha Garcia levaram a descoberta de um trilho e de séries de
impressdes atribuidas, para ja, a Merostomichnites isp., sendo o segundo do género conhecido em Portugal e o primeiro
com localizag@o ao alcance de todos. O trilho principal pode ser visto facilmente a 102m do topo da sequéncia, em grande
bloco “in situ” situado junto do caminho que vai da Barragem para as piscinas fluviais. Esta forma rara representa
locomogdo continua paralela a camada com apéndices morfologica e dimensionalmente idénticos. As grandes dimensdes
da estrutura (mais de 13cm de largura), a morfologia das pegadas e o padrdo de locomogdo permitiram inferir um grande
Phyllocarida como o possivel produtor de Merostomichnites, constituindo esta a Unica evidéncia indirecta da presenca em

Portugal de toda uma sub-classe de organismos.
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Merostomichnites isp. A seta indica o sentido de locomog¢do. Em A, o trilho ocorre associado a galerias em forma de U do tipo

Arenicolites; em B observam-se pegadas cortadas por estruturas cilindricas do tipo Skolithos.

As galerias do tipo Arthrophycus alleghaniensis correspondem a feixes tridimensionais de ramificagdes em cacho ou que
curvam tendencialmente num unico sentido. E uma forma de comportamento preservada no registo estratigrafico que
desapareceu hd mais de 435 Milhdes de anos. Esta icnoespécie pode apresentar um padrio divagante e com
entrecruzamento de estruturas, como acontece em exemplares observados no vale do Ponsul. Quanto aos produtores de
Arthrophycus, e no caso de A. alleghaniensis, a presenca de anelagdes transversas ao longo das galerias em U, entre as
quais, em espécimes bem preservados, se pode observar finos pregueamentos paralelos testemunha a actuag@o peristaltica
(movimento semelhante a descida do bolo alimentar pelo es6fago), de um organismo vermiforme celomado sedimentivoro
cuja cuticula de revestimento apresenta um fino enrugamento funcionalmente eficaz para facilitar o processo de escavagao,

implicando o movimento de sedimento ao longo do animal.

Arthrophycus alleghaniensis; escala =20 cm.

As formas de Bergaueria hemispherica, observadas na Fonte Santa, t€ém a forma de uma tigela que sobressai do plano de
camada. Tratam-se de estruturas de habitacdo de celenterados suspensivoros, possivelmente anémonas actiniarios,

funcionalmente similares aos actuais géneros Cerianthus ou Edwardsia.
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Na encosta da Vaca, actualmente infestada de estevas, Sequeira (1991) indicou ocorréncias de niveis quartziticos
grosseiros com abundantes e finas estruturas cilindricas verticais, simples, atribuiveis a Skolithos linearis, para além de
galerias vermiformes horizontais. Ja em pleno vale do Ponsul, a meio da Formagao do Quartzito Armoricano, ¢ frequente
encontrar niveis de Skolithos intercalados com outros de Cruziana. O numero de estruturas é imenso, constituindo uma
verdadeira biostratificagdo que na literatura especializada foi denominada de piperock. A sua ocorréncia, inusitada em
paleoambientes dominados entdo dominados pelos produtores de Cruziana, é interpretada como uma instalagdo efémera de
uma comunidade de organismos poliquetas ou foronideos com modos de vida generalistas imediatamente ap6s cada evento

tempestitico, em condi¢des improprias para os organismos mais especializados e caracteristicos desses paleoambientes.

Skolithos a cortar uma Cruziana rugosa. As setas indicam exemplos.

As formas de Arenicolites sdo outro tipo de estruturas produzidas apds cada evento tempestitico. Tendem a aparecer para o
topo da formagdo quartzitica. Correspondem a galerias em U, simples, orientadas perpendicularmente a camada,
produzidas possivelmente para habitacdo de poliquetas ou pequenos crustaceos que se alimentariam de particulas em
suspensao na agua. O seu alinhamento com o presumivel sentido das paleocurrentes esta relacionado com a oxigenagdo

continua da estrutura, fornecimento alimentar e/ou com o afastamento dos dejectos do organismo da sua area de

alimentag@o.

Arenicolites

Ainda dentro das galerias vermiformes verticais, podem ser encontradas formas de Daedalus em Penha Garcia, Salvador

ou no caminho para o sinal geodésico do Cabego da Gorda. Sdo curiosas escavagdes que retrabalham o sedimento nas trés
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direc¢des do espago por deslocamento helicoidal (Daedalus halli) ou horizontal (Daedalus labechei) de uma galeria
vertical a obliqua, com forma de J; o eixo de enrolamento ¢é raramente visivel. No caso de Daedalus halli, o0 movimento
das duas extremidades do tubo tera diferido na sua amplitude. A extremidade que estaria em contacto com a interface
agua-sedimento mostra uma curta deslocag@o quando comparada com a extremidade mais profunda, o que origina a forma
conica caracteristica. A deslocag@o de uma estrutura rectilinea rigida no interior dos sedimentos é problematica se ndo for
auxiliada por um mecanismo ciliar que disponha o sedimento para tras do organismo em movimento. A dimensdo da
estrutura ¢ fungdo da instabilidade na sedimentagdo, como resultado do reajuste do organismo seu produtor no nivel de
ocupagdo. Como causa deste comportamento serd o seu habito suspensivoro. O modo de vida do produtor de D. labechei é
equivalente ao inferido para D. halli. O comportamento assumido difere apenas no facto da inexisténcia de reajustes no
nivel de ocupagdo motivados por erosdo/sedimentacdo. Com efeito, o movimento lateral da galeria faz-se num plano

curvo, sem variacdo vertical do seu posicionamento. Este pode gerar circulos sucessivos ou prolongar-se no plano de

estratificagdo por quase 1m.

A — Daedalus halli (Penha
Garcia); escala = 15cm B -
Daedalus labechei (caminho do
v.g. Cabeco Gordo); escala =

10cm.

Por fim, sdo abundantes as galerias horizontais simples de vermes, sobretudo em niveis onde também ocorre as Cruziana,
0s quais erraram através do substrato marinho escavando tineis em busca de detritos organicos, desde cadaveres a

microparticulas. As estruturas que produziram sdo denominadas de Palaeophycus ou de Planolites.
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O bestiario das serranias de Penha Garcia, a escala: um dos maiores triunfos da Paleoicnologia, estudando os vestigios fossilizados da
actividade biologica, ¢ o da reconstituicio de comunidades bioldgicas com reduzido ou nulo potencial de fossilizagdo. Estas
comunidades foram, por vezes, compostas maioritariamente por organismos sem um esqueleto fortemente mineralizado, extintos ha ja
muitos milhdes de anos. De outra forma, ficariam para sempre perdidos entre as memorias fragmentarias do tempo.

No sentido dos ponteiros do relégio e de cima para baixo: crustaceo filocarideo que nada livremente na coluna de 4gua deslocando-se ao
fundo para se alimentar; vermes foronideos/poliquetas sedentarios em estruturas verticais, que se alimentam de matéria organica que
capturam em suspensdo; celenterado (anémona) epibentonico séssil; verme poliqueta sedentario com galeria de habitagdo em U; verme
poliqueta errante que escava os sedimentos em busca de matéria organica; trilobite asafideo que vive livremente sobre o fundo marinho,
escavando o substrato em busca de detritos organicos (de notar as duas ordens de grandeza dimensional (estadios de crescimento?)
existentes cujo valor médio da populagdo ¢ dado pela dimensdo da trilobite disposta no centro-mais a direita). Pela mesma ordem,

gravuras adaptadas de Rolfe (1969), Bromley (1990) e Harrington et al. (1959).

4. Os fosseis de trilobites dominam as formacdes xistentas

No ntcleo da grande dobra de Penha Garcia, encontramos formagdes xistentas correspondentes as jazidas fossiliferas
paleozobicas mais recentes da regido, datadas do intervalo 470-435 Milhdes de anos atras. As jazidas conhecidas mais
importantes encontram-se a N de Monfortinho, a SW de Fraga da Nave, proximo de Cacheira, a N de Badanais ¢ no

Ribeiro do Reca. Em certos niveis, a quantidade de fosseis ¢ tal que ndo se consegue individualizar espécies. O
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metamorfismo das rochas também ndo facilita as coisas, pois é frequente seccionar os fosseis segundo os planos de
xistosidade ou deforma-los, segundo a orientagdo da deformagao. No entanto, foram encontrados moldes de invertebrados,
a maioria a carecer de uma revisdo actualizada. Muita coisa ainda estd para descobrir, neste ambito. O dominio das
associagdes vai mais uma vez para as trilobites, mas agora ocorrendo sob a forma directa de moldes dos exoesqueletos.
Neseuretus tristani, Salterocoryphe salteri ou Placoparia tournemini correspondem a apenas algumas das mais de 15000
espécies que constituiam este importante grupo de artropodes marinhos extintos ha mais de 250 Milhdes de anos. Sao
raros, mas ocorrem moldes tridimensionais perfeitos. Para além destes, ocorrem minusculos hemicordados coloniais,
reportados ao género Didymograptus. Habitavam a coluna de agua, vagueando ao sabor das grandes correntes oceanicas. O
grupo a que pertenciam, englobado nos graptolitos, desapareceu ha mais de 400 Milhdes de anos. Os “ortideos” ocorrem
em Penha Garcia como os membros representantes dos braquiépodes. S3o organismos, parecidos com os lamelibranquios,
que viviam sobre os fundos argilosos, filtrando as particulas em suspens@o na coluna de dgua. Nesta época, eram um filo
mais diversificado e numericamente importante do que os lamelibranquios, de que existe apenas um representante nas

rochas de Penha Garcia, o Ctenodonta.

Fosseis de organismos encontrados nas formagdes xistentas de Penha Garcia. A maioria ¢ fragmentos de trilobites, com excepgdo da

concha de braquidpode presente no canto inferior esquerdo e do graptélito em forma de grampo fotografado ao centro; escala=1cm.

5. As enigmaticas Nereites fecham o leque paleontolégico de Penha Garcia

Existem ainda algumas ocorréncias dispersas e algo enigmaticas de Nereites em xistos negros e esverdeados datados do
Ashgilliano (ou sera ja Siltrico?), a N do relevo da Vaca. Sdo os vestigios de actividade bioldgica mais recentes de Penha
Garcia, com 435 MilhGes de anos. As Nereites correspondem a uma sistematizagdo alimentar bidimensional complexa e
eficiente, produzidas imediatamente abaixo da interface agua-sedimento por um organismo vermiforme incerto. O
organismo promove a rentabilizagdo energética cobrindo grande parte do sedimento através de uma prospeccdo
meandriforme muito apertada e regular. Sao estruturas muito recorrentes em facies peliticas marinhas profundas (bordo da
plataforma continental, longe da ac¢do das tempestades (raras) e na base do talude (caracteristicas). Desde o trabalho de

Chamberlain (1978) que o modo como ¢ produzido Nereites ¢ tido como consensual. Estas formas sdo compostas por uma
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fina galeria axial aberta em substrato coeso por um processo penetrativo, a qual ¢ preenchida pelos residuos dietarios do
individuo. A partir desta galeria desenvolvem-se projec¢des laterais muito regulares e com simetria bilateral, resultantes da

prospeccao sistematica do meio envolvente.

A - Representagdo esquematica do modo de construgdo de uma estrutura do tipo Nereites (Chamberlain, 1978). B — Meandrizagdo com o

contacto directo de cada volta; a pista tem menos de 1cm de largura (Seilacher, 1974).

5. Uma palavra para os ecossistemas actuais de Penha Garcia

As serranias de Penha Garcia oferecem, pela inacessibilidade do relevo e pelo desenvolvimento de extensas areas
florestadas, protec¢do para uma avifauna muito diversificada, contando com elementos em sério risco de extingdo, como ¢
o caso da cegonha negra. A lontra refugia-se no vale do Ponsul, um dos poucos predadores do introduzido lagostim-
americano, um voraz crusticeo que tem relegado para ultimo plano o lagostim-europeu. O efectivo do lince-ibérico na
regido continua desconhecido e sem acg¢des vigorosas que estabelegam a protecgdo de um dos mamiferos mais raros do
mundo.

As comunidades botéanicas das cristas quartziticas de Penha Garcia marcam pela sua originalidade, pela especializagdo a
solos muito imaturos, essencialmente siliciosos ¢ muito pobres em outros constituintes quimicos. E de salientar as turfeiras
existentes no vale do Ponsul, em dependéncia directa de pequenas surgéncias de agua, as quais constituem verdadeiros
santuarios desenvolvidos ao longo de milhares de anos, pautados por centenas de espécies num espago exiguo de apenas
alguns metros. E frequente o Sphagnum (esfagno) e a delicada planta carnivora Drosera rotundifolia (erva-orvalhinha),
esta ultima em risco de extingdo. As turfeiras de Penha Garcia sdo elementos quase unicos em areas de clima
mediterranico. No entanto, permanecem desconhecidas a todos aqueles que as pisam enquanto passeiam junto ao leito do
rio Ponsul para ver os icnofésseis. Estes santudrios correm um sério risco, se ndo forem conjugados os interesses

geoldgicos e bioldgicos.

6. Patrimonio Paleontolégico Portugués

O Patriménio Paleontologico Portugués (PPP) (Cachio et al. 1998) constitui o conjunto de recursos paleontologicos
nacionais que, pela sua relevancia a titulo cientifico, educativo ou outro, revelem-se um bem patrimonial fundamental que
devera ser valorizado como entidade simboélica de uma comunidade ou de uma regido e preservado para as futuras

geracdes. Para a classificagdo de uma jazida paleontoldgica como PPP deve haver um conjunto de critérios, tdo diversos
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quanto solidos, que permitam reconhecer o seu caracter impar e o melhor modo de explorar as suas potencialidades. O
trabalho cientifico exercido nestes ultimos anos na regido de Penha Garcia permitiu angariar um conjunto de factores de

extraordinario interesse nos varios dominios cientifico, educativo e cultural (Cachao e Silva, 1999).

7. Interesse Patrimonial do legado de Penha Garcia

Critérios cientificos

Critério tafonémico

Na Formacdo do Quartzito Armoricano, onde condicionalismos tafonémicos ndo permitiram a fossilizagdo da quase
totalidade dos restos esqueléticos, sdo as marcas de actividade das populacdes de organismos que denunciam a presenga
fervilhante de vida, em tempos tdo remotos. Os icnofosseis sdo extremamente comuns nas formagdes argilo-quartziticas de
Penha Garcia. De entre eles, ressalta a vista com frequéncia a forma bilobada e curvilinea, por vezes de grandes dimensdes
e forte relevo, com a denominacdo de Cruziana. A qualidade de preservagdo de todos os icnofosseis em geral, e de
Cruziana em particular, € excelente, apresentando-se por vezes em grandes lajes, onde ¢ possivel fazer analises etologicas
e estudos de interac¢do entre estruturas biogénicas de origem diversa. Para este registo paleontolégico de elevada e rara
qualidade tera contribuido grandemente a granulometria e grau de consolidacdo dos sedimentos contemporaneos da
actividade dos organismos produtores das pistas, em intima relagdo com as condi¢des paleoambientais reinantes. Todavia,
a exposi¢do dos icnofosseis em grandes lajes foi favorecida pela estruturagdo tectonica de toda a sequéncia, a qual tera
verticalizado as camadas sedimentares, combinada com o encaixe do Rio Ponsul perpendicularmente a direc¢do das
camadas, resultando numa garganta rochosa sem coberto vegetal importante nem uma camada espessa de solo a esconder e
deteriorar as ocorréncias fossiliferas. Deste modo, ¢ possivel analisar as superficies das camadas em ambas as vertentes do

vale do Ponsul, ao longo de quase toda a sequéncia, como quem espreita, uma a uma, todas as paginas de um livro.

Critério paleoecologico

A diversidade de icnofosseis presente na sequéncia de Penha Garcia permite inferir um conhecimento mais aprofundado
dos ecossistemas marinhos bentonicos, caracteristicos da plataforma continental, datados de ha mais de 480 Milhdes de
anos. Os icnofbésseis permitem determinar o modo de vida das comunidades bidticas e suas adaptagdes as variagdes
ambientais, como sejam as modifica¢cdes da composi¢do do substrato face a espessura da coluna de agua e a acgdo das
frequentes tempestades que assolavam os fundos marinhos. Nestas associagdes de icnofosseis € possivel estudar a ecologia
de organismos sem estruturas esqueléticas mineralizadas, o que lhes confere um baixo potencial de fossilizagdo. Na
condigdo citada encontram-se igualmente os 6rgdos da zona ventral, incluindo o aparelho locomotor das trilobites, cuja

morfologia, modo de funcionamento e aplicagdes podem ser conhecidas a partir dos diversos icnofosseis atribuidos a este

grupo de organismos.

Critérios educativos
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Potencial pedagdgico

A qualidade de exposicao dos afloramentos e os excelentes exemplos de estruturas geoldgicas observaveis nos blocos que
constituem os trilhos e em afloramento, conferem a este circuito geoldgico um interesse singular na divulgacdo e

sensibiliza¢do do grande publico para as Geociéncias.

Potencial didactico

O circuito geologico, de ampla acessibilidade aos pontos de maior interesse, apresenta grandes potencialidades em
actividades lectivas de campo, passiveis de serem ajustadas a qualquer grau de ensino. Os alunos poderdo aprender os
conceitos basicos de Geologia e da Paleontologia a partir, por exemplo, da observagao das caracteristicas morfologicas dos
icnofosseis e da caracterizagdo das rochas associadas, bem como da realizagdo de moldes. Estas observagdes no campo
estimulardo ndo s6 um desenvolvimento a nivel cognitivo, como também sensibilizardo o aluno para a defesa e

preservagao de um patriménio natural que devera ser considerado seu.

Potencial turistico

O circuito geoldgico encontra-se disponivel durante o ano inteiro, permitindo visitas de indole cientifico-cultural, as quais
poderdo incidir sobre o estudo dos icnofésseis, sua interpretagdo etoldgica e extrapolagdes para o conhecimento da
evolugdo da vida nos primeiros estadios de radiagdo morfologica e comportamental. E possivel ainda apreender conceitos
ao nivel das Ciéncias da Terra a partir de exemplos elucidativos e, por vezes, espectaculares e unicos a nivel mundial.
Poder-se-a relacionar as propriedades fisicas das rochas quartziticas com a sua popular utilizagdo como material de

construcdo das azenhas junto do rio, recentemente reconstruidas, assim como do castelo e das casas tradicionais da vila.

No ambito deste critério e a titulo exemplificativo desenvolveu-se, no evento da Geologia no Verdo 2001 - uma iniciativa
a escala nacional e com grande sucesso do Ministério da Ciéncia e Tecnologia -, um conjunto de excursdes turistico-
cientificas a Via Paleontologica do vale do Ponsul e a Penha Garcia, sob a coordenacédo cientifica conjunta de elementos
do Centro de Geologia da Universidade de Lisboa, do Museu, Laboratorio e Jardim Botanico da Universidade de Lisboa e
da Associagdo de Defesa e Desenvolvimento da Serra da Gardunha (Neto de Carvalho er al 2001). Estas excursdes,

abertas ao publico, trouxeram a regido dezenas de pessoas de diversos pontos do pais.

Critérios culturais

Valor historico
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A série quartzitica de Penha Garcia ¢ considerada uma jazida paleontologica classica, conhecida e estudada desde os
trabalhos pioneiros de Nery Delgado (Delgado, 1885). Um século mais tarde, o gedlogo inglés Ronald Goldring provou a
formacao intra-estratal dos icnofésseis do tipo Cruziana, os quais reflectem o comportamento de alimentacdo manifestado
pelas trilobites, tendo para tal seccionado e radiografado, entre outras, algumas amostras provenientes de Penha Garcia
(Goldring, 1985). Este trabalho contribuiu para “arrefecer” uma longa e por vezes acesa discussdo entre reputados
especialistas que se dedicam ao estudo do modo de vida das trilobites, um grande grupo de artropodes hd muito extinto. Os
resultados obtidos por este autor permitiram um conhecimento mais profundo dos mecanismos biologicos que permitiram
as trilobites e a outros artropodes morfologicamente homologos realizar estruturas do tipo Cruziana. Desta forma, a jazida

devera ser considerada um marco na historia da Paleontologia portuguesa e internacional.

Valor espiritual

A expressdo popular Cobra Pintada utilizada em Penha Garcia para designar algumas estruturas do tipo Cruziana parece
ser muito antiga e pode ser relacionavel com a designagdo Bicha Pintada de Vila de Rei, estrutura de origem biologica
anteriormente interpretada como simbolo de culto ofiolatrico Celta (Neto de Carvalho et al. 1999, 2000). O verdadeiro

significado socio-etimoldgico (antropoldgico) destas variantes e o seu alcance geografico encontram-se em fase de rasteio.

O circuito paleontolégico de Penha Garcia encontra-se inserido numa area de grande valor patrimonial historico. Esta
povoagdo enquadra-se na medieval linha defensiva da fronteira beird, hoje em dia um circuito monumental, de onde se
podera destacar, pela sua relevancia e proximidade, as povoagdes de Idanha-a-Velha, Monsanto e Penamacor. A utilizagdo
dos quartzitos como fonte de matéria-prima para construgdo data nesta regido, pelo menos, da constru¢do do castro
lusitano precedente ao castelo medieval de Penha Garcia. Em toda a povoagdo ainda hoje se denota a tipologia litologica
do substrato onde foram implantadas as primitivas habita¢des, os resguardos para os animais ¢ as edificagdes comunitarias.
Esta pratica, presentemente em declinio, de construgcdo com blocos quartziticos e com lajes de quartzitos com icnofosseis,
comporta uma dimensao cultural, passivel de ser compreendida & medida que se vagueia pelas ruas de Penha Garcia e,
sobretudo, quando se realiza o circuito geologico que desce ao vale do Rio Ponsul.

Neste espago natural que ¢ o vale do Rio Ponsul, onde as Ciéncias da Terra podem ser estudadas da melhor forma, quer
seja ao nivel basico e secundario ou ao nivel universitario, com excelentes exemplos de facil compreensio, e onde existem
evidéncias singulares de formas de vida de ha cerca de 480 milhdes de anos, urge fazer algo mais de forma a dar a
conhecer ¢ a dinamizar esta verdadeira e monumental sala de aula em plena Natureza. O seu crescente interesse cientifico
encontra-se bem patente nas iniciativas desenvolvidas em 2001 no dmbito da Geologia no Verdo (Neto de Carvalho et al.
2001) acima referidas e na recente visita a Penha Garcia da equipa de trabalho do eminente Paleontélogo alemao, Prof. Dr.
Adolf Seilacher (Prémio Crafoord 1992, pela Academia de Ciéncias da Suécia), a qual teve como principal objectivo
realizar moldes em latex de lajes com icnofosseis para a sua exposi¢do internacional itinerante Fossil Art, tendo quatro
destes sido exibidos no Japdo em 2001 (Seilacher, 2001: 30-31) e em Porto Alegre, Brasil, no corrente ano (Seilacher,
2003: 40-41).

Quanto a proteccdo e preservacdo destes espagos e estruturas geoldgicas, o circuito paleontoldgico apresenta caracteristicas
quase singulares em Portugal: é comum encontrar a frase “E PROIBIDO DANIFICAR OS FOSSEIS” escrita junto de

alguns focos de interesse. E frequente a populagdo local, pessoas simples mas sensibilizadas 4 muito para a preservagio de
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um legado patrimonial que considera seu, indicar espagos onde se podem encontrar icnofosseis em maior quantidade,
deixando sempre a adverténcia “ha ali muitas pedras ao pé daqueles eucaliptos, mas ndo leve as pedras de ca...”. Este ¢ um
caso unico num pais que s6 agora “acorda” para as elevadas potencialidades do seu patriménio natural, ainda que algo
delapidado pela degradacdo que tem vindo a sofrer através de actos vergonhosos, alguns com a “béngdo” de entidades
estatais.

Estes cumes fragosos que deram proteccdo durante milénios a populagdes receosas pela perda das suas vidas e dos seus
poucos haveres, véem-se nesta era de crescente progresso, quando Lisboa se encontra apenas a uma distincia de 3 horas
por auto-estrada, quase destituidos de uma populagdo cada vez mais envelhecida, face a um modo de vida rude e de poucas
oportunidades. Contudo, e mais uma vez, a solucdo para a desertificagdio humana nesta regido pode passar pelo
aproveitamento turistico-cultural das constru¢des monumentais e dos espagos naturais inerentes as cristas quartziticas
escarpadas e a profunda garganta do Rio Ponsul, onde a um cenério idilico se acresce uma imensa base de informagao

cientifica (geologica e biologica) e cultural.
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