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ERELE GEOLOGICE

Phanerozoic PH

PERIOADA EPOCA VARSTA DATARE (MIL ANI)
Cuaternar Q Holocen Q2 0.0115 - 0.00
Pleistocen Q1 Calabrian 1.81-0.0115
Gelasian n9 2.59-1.81
Pliocen N2 Piacenzian n8 3.60 - 2.59
Zanclian n7 5.33 - 3.60
Messinian né 7.25-5.33
Neogen N Tortonian n5 11.6 -7.25
Miocen N1 Serravallian n4 13.7-11.6
Langhian n3 16.0 - 13.7
Burdigalian n2 20.4 -16.0
Aquitanian n1 23.0-20.4
Oligocen E3 Chattian e9 28.4 - 23.0
Rupelian e8 33.9-28.4
Priabonian e7 37.2-33.9
Paleogen E Eocen E2 Bartonian e6 40.4 -37.2
Lutetian e5 48.6 - 40.4
Ypresian e4 55.8 - 48.6
Paleocen E1 Thanetian e3 58.7 - 55.8
Selandian e2 61.7 - 58.7
Danian el 65.5 - 61.7
Maastrichtian k6 70.6 - 65.5
Campanian k5 83.5-70.6
Cretacicul tarziu K2 Santonian k4 85.8 - 83.5
Coniacian k3 89.3 - 85.8
Turonian k2 93.5-89.3
Cretacic K Cenomanian k1 99.6 - 93.5
Albian b6 112 - 99.6
Aptian b5 125-112
Cretacicul timpuriu K1 Barremian b4 130 - 125
Hauterivian b3 136 - 130
Valanginian b2 140 - 136
Berriasian b1 146 - 140

Lopingian P3 Changhsingian p9 254 -251

Wouchiapingian p8 260 - 254

Guadalupian P2 Capitanian p7 266 - 260

Permian P Wordian p6 268 - 266
Roadian p5 271-268

Kungurian p4 276 -271

Cisuralian P1 Artinskian p3 285276

Sakmarian p2 295 -284

Asselian p1 299 - 295

Gzhelian 7 304 - 299

Pennsylvanian C2 e ED 307304

Carbonifer C Moscovian ¢5 312 - 307
Bashkirian c4 318 - 312

Mississippian C1 Serpukhovian c3 326 -318

Viséan c2 345 -326

Tournaisian c1 359 - 345

K 2
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Precambrian

Cambrian €

Neoproterozoic NP

Furongian €3

Cambrianul de mijloc €2

Cambrianul timpuriu €1

Ediacaran

Jiangshanian 493 - 488

| 501 -493 |

| 513-502 |

Toyonian 519 -513

Botomian | 524-519 |

Atdabanian 530-524

Tommotioan | 534-530 |

Nemakit-Daldynian 542 -534

630 - 542

Cryogenian NP2

850 - 630

Tonian NP1

1000 - 850

Mesoproterozoic
MP

Stenian MP3

1200 - 1000

Ectasian MP2
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1600 - 1400
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CIENTIAM

L. PRECAMBRIAN (4.567 - 542 mil 2ii)

Precambrianul este unul dintre cei doi mari eoni ai istoriei terestre, ingloband
aproape 90% din aceasta. Tot ce este mai vechi de 540 milioane de ani face
parte din aceasta era. De ce acest prag? Pentru ca reprezinta momentul in care
viata practic a explodat, incepand o diversificare si o raspandire nemaiintalnite
pana atunci si neegalate pana in prezent.

Desi cuprinde atat de mult timp, Precambrianul este mult mai putin cunoscut
fata de epocile mai recente si mult mai bogate in marturii lasate. Rocile de-a
lungul timpului sunt modificate profund sau total de procesele geologice,
pierzandu-si caracteristicile originale. Formele de viata primitive unicelulare nu
posedau structuri osoase sau cochilii, astfel ca majoritatea covarsitoare a
acestora a disparut pur si simplu fara a lasa urme.

Exista roci si fosile extrem de vechi, ce ne arata ca scoarta terestra se racise
deja cu mai bine de 4 miliarde de ani in urma, iar primele forme de viata
aparusera deja in urma cu 3,5 miliarde de ani.

Precambrianul este divizat in trei ere: Hadean, Arhean si Proterozoic.

i. HADEAN (4.5G7 — 2.200 milicane ani)

Hadeanul este era formarii Sistemului Solar si a Pamantului, transformarea
Terrei dintr-un nor gazos intr-un corp solid. Daca toata istoria planetei noastre
ar fi avut loc intr-un singur an, atunci Hadeanul ar fi inceput la 1 ianuarie si s-ar
fi sfarsit la 26 februarie.

La inceput o planeta fierbinte de roca topita, Terra s-a racit progresiv in primele
cateva sute de milioane de ani, la un moment dat crusta putandu-se solidifica.
Din acest moment incepe adevarata istorie geologica. De fapt nu a fost un
moment clar, ci o perioada, crusta topindu-se si refacandu-se de nenumarate
ori, datorita curentilor extrem de puternici de magma ce urcau din
strafundurile planetei.




Activitatea intensa a tanarului Pamant a
sters cu usurinta cele mai vechi urme
geologice. La acest proces s-a adaugat si
Bombardamentul Tarziu, o exagerata
activitate meteoritica ale carei marturii
se gasesc pe toate corpurile gazduite de
Sistemul Solar, si care a avut loc la 750
milioane de ani de la nasterea

Sistemului. De asemenea, un alt
Bombardamentul Tarziu (reprezentare artisticd) eveniment ce posibil a refacut scoarta
G terestrd este impactul cu un corp de

dimensiuni planetare ce ar fi dat nastere Lunii.

Atmosfera. Nu se cunoaste exact compozitia atmosferei initiale, dar este
probabil sa fi avut un continut important de azot, o cantitate mare de dioxid de
carbon, cantitati apreciabile de vapori de apa, substante organice si gaze
vulcanice. Desi foarte fierbinte, atmosfera e posibil sa fi permis existenta apei
lichide — necesare formarii unor roci din acea perioada — printr-o presiune
mare. Unele calcule arata ca din cauza emanatiilor globale atmosfera
primordiala ar fi putut atinge o presiune de 250 atmosfere!

Datorita densitatii si unei opacitati crescute a paturii de aer, multa vreme
singura lumina vizibila la suprafata terestra a fost focul magmei ce iesea din
interior. Pe masura ce atmosfera s-a racit, norii au inceput sa se condenseze,
cerul sa se lipezeasca, oceane sa se formeze.

Viata. Pe o suprafata atat de framantata este putin probabil ca viata sa fi
aparut atat de timpuriu, Tnsa daca acest lucru s-a intamplat, a fost probabil de
multe ori distrusa. Abia cand conditile de pe Pamant s-au stabilizat, Tn
urmatoarea era, viata a putut aparea si evolua fara a fi permanent amenintata.
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Daca ne-am putea intoarce in timp in
vremea Arheanului, propria planeta ni
s-ar parea complet straina. N-am
putea respira; Soarele ar lumina mai
slab, si totusi ar fi considerabil mai

cald; Luna s-ar afla mai aproape, iar

ziua ar dura mult mai putin; si mai
ales Pamantul ar fi pustiu, viata abia
mijind si avand exclusiv reprezentanti
unicelulari, nevazuti.

Tn Arhean au inceput si se formeze

Arhean (reprezentare artisticd)
credit: Wikipedia Community continentele, iar nucleele tuturor

continentelor mari de astazi isi au originea aici; ele se regasesc in prezent pe
teritoriul Canadei, Australiei, Africii, Indiei si Siberiei.

Deoarece masa continentala inca nu exista la inceputul erei gelogice, planeta
era acoperita de ape, in multe regiuni nu foarte adanci. Treptat uscatul a
inceput sa-si facd loc din valuri. Tntre 3-2,5 miliarde de ani in urm& se formeaza
70% din masa continentala.

Continentele din vremea Arheanului nu semanau cu cele familiare noua. Erau
mai mici, formate din roci dure, si nicio forma de viata nu le popula.

Primul supercontinent format este denumit Vaalbara si a existat cu 3,1 — 2,8
miliarde de ani in urma. I-a urmat supercontinentul Kenorland, aparut acum 2,7
mld ani si fragmentat 200 milioane de ani mai tarziu. Tn urma cu 2 mld ani se
formeaza Columbia, ce a rezistat timp de 500 milioane ani. Termenul de
supercontinent se refera la o masa de uscat ce inglobeaza majoritatea
continentelor.

Atmosfera. Aerul din Arhean ne-ar putea ucide rapid. Azotul, metanul si
dioxidul de carbon ce predominau nu erau respirabile, insa viata a fost initial
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anaeroba, consumand dioxidul de carbon si metanul si eliberand oxigen.
Datorita compozitiei atmosferice, cerul era probabil de culoare rosie.

Desi Soarele avea cu un sfert mai putina putere decat astazi, multitudinea de
gaze de sera a mentinut o temperatura relativ ridicata.

Viata. Se considera ca viata a aparut in Arhean, la inceputul acestei ere.
Microfosile de bacterii vechi de 3,5 miliarde ani au fost descoperite. Pe toata
durata Arheanului, singurele forme de viata au fost microorganisme cum sunt
bacteriile. Stromatolitii, formatiuni construite de bacterii capabile de
fotosinteza, au dominat aceasta perioada. Daca au existat organisme
pluricelulare atat de timpuriu, ele nu au lasat nicio dovada geologica.

Aparitia autotrofelor a fost cruciala.
Autotrofele sunt organismele capabile
sa foloseasca Ilumina solara si
elementele chimice pentru a se
dezvolta; plantele sunt autotrofe.
Restul vietuitoarelor sunt heterotrofe,
avand nevoie pentru supravietuire de
elemente organice sau de alte

organisme. Daca nu ar fi aparut
autotrofele capabile s transforme Stromatoliti moderni, Australia de vest
materia nevie in materie organica,

viata s-ar fi canibalizat pana la extinctie completa. lar fotosinteza mai are un rol
crucial: a permis aparitia organismelor ce folosesc oxigenul pentru a dobandi
energie, lucru ce a permis la randul sau dezvoltarea vietii complexe.
Metabolismul anaerob este de pana la 50 de ori mai putin eficient decat cel pe
baza de oxigen!

Organismele moderne asemanatoare cu cele ce au proliferat la inceputuri, ce
fac parte din grupul Archaea, prefera in general mediile extreme, probabil
aidoma conditiilor straine din Arhean.




3. PROTERQZOIC (2.500 = 542 milicane ani)

Cea mai indelungata era geologica, intinzandu-se pe doua miliarde de ani, ar
putea la prima vedere parea anosta si fara mari modificari la activ. PAmantul
incepe treptat sa treaca de la stadiul complet strain specific Arheanului la o
forma mai familiara. Schimbarile insa sunt extrem de lente. Pe uscat inca nu
exista viata, iar Tn apa aproape in tot acest timp au trait doar organisme
unicelulare.

Tnsa, trecand peste prima impresie, in decursul Proterozoicului au avut loc
schimbarile cele mai profunde, in special pentru evolutia ce va avea loc mai
tarziu.

Geografia si tectonica. In Proterozoic plicile tectonice incep si guverneze
procesele ce determina forma crustei. Continentele sunt inca reduse ca
dimensiuni, insa acum sunt stabile. Ele continua sa creasca in special prin
procese de acretie, ca si pana acum, acumuland masa prin adaugarea altor
portiuni mai mici. in urma ciocnirilor dintre masele de uscat lanturi de munti se
ridica. Erodarea marginilor continentale, ca si a regiunilor cu ape curgatoare,
produce un mediu de mare putin adanca, foarte propice pentru dezvoltarea

vietii.

Exista dovezi geologice ale formarii unui
supercontinent in urma cu 1 miliard de ani,
pe nume Rodinia, ce a finceput sa se
fragmenteze 200 mil ani mai tarziu. Spre
sfarsitul erei este posibil sa se fi format un
nou continent Pannotia, care sa inglobeze
ceea ce astazi numim Africa, America de
Sud, Australia si Antarctica, insa indiciile nu
sunt destul de clare. Este cert insa ca masa

continentala s-a pozitionat in cele din urma

Supercontinentul Rodinia spre Polul Sud, si au mai fost perioade in

Al UAL care portiuni importante de pdmant s-au

apropiat de poli. Acest lucru a determinat finregistrarea in timp
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Proterozoicului a primelor ere glaciare. Exista teorii care sustin ca a existat un
moment in care practic intreaga planeta a fost inghetata la suprafata.

Exista urme ramase de glaciatiuni raspandite la nivel de continente. Ghetarii s-
au intins chiar pana in zona ecuatorului. Data fiind aceasta nemaiintalnita
glaciatiune, este posibil ca ea sa fi durat timp de cateva milioane de ani.

Viata. Am vazut deja ca primele forme de viata apar inca din Arhean. Aceasta
nu a putut insa sa se dezvolte corespunzator datorita conditiilor relativ
instabile. Tn Proterozoic, mediul se stabilizeaza, schimbarile se produc mai lent,
ceea ce permite vietii sa reuseasca sa se adapteze la mediu.

O foarte importanta etapa in evolutie o reprezinta aparitia eucariotelor,
organisme cu celule ce prezinta membrana si nucleu. O parte din acestea au
fost capabile de fotosinteza, alta etapa evolutiva de exceptie.

Stromatolitii sunt forma dominanta a vietii pana in urma cu 700 mil ani.
Abundenti si diversi in apele putin adanci, declinul lor este pus pe seama
eucariotelor nou aparute, ce au gasit in aceste vietati unicelulare o resursa de
hrana si le-au decimat. Fosilele de stromatoliti devin tot mai rare, iar in prezent
se gasesc in doar cateva zone.

Catre sfarsitul Proterozoicului se raspandesc primele organisme pluricelulare.
Cum initial toate aveau corp moale, fosilele sunt rare.

Viata anaeroba nu era sustenabila. Emisiile de oxigen, gaz otravitor pentru
aceste organisme, amenintau cu extinctia. Initial, o mare cantitate de fier a fost
dizolvata in vastul ocean planetar, si oxigenul din atmosfera s-a combinat cu
acesta, marturie stand benzi de oxizi de fier (rugina) de-a lungul marginilor
continentelor. A venit insa vremea cand fierul a fost oxidat, iar surplusul de
oxigen a inceput sa creasca.

Au aparut noi vietuitoare, capabile sa traiasca in noul mediu, si mai mult, sa
evolueze intr-un mod mult mai complex. Metabolismul ce implica oxigenul este
cu mult mai eficient, iar complexitatea formelor de viata poate creste
exponential. Tn schimb, viata anaerob3 ce nu a devenit extinctd s-a retras su
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scoarta, unde se afla si In prezent, inca constituind majoritatea biomasei
terestre.

Tn timpul Proterozoicului de mijloc viata a descoperit si inmultirea sexuata,
aducand un plus de diversificare noilor generatii, ce nu mai erau replici exacte
ale unui unic parinte. Evolutia astfel poate fi accelerata, iar selectia naturala
functioneaza mai bine prin alegerea celor mai apti parteneri.

in concluzie, in Proterozoic viata, asemeni unui adolescent, a crescut mult, a
descoperit sexul si s-a razgandit de mai multe ori cu privire la ce va deveni cand
va ajunge la maturitate.

Atmosfera. In urm3 cu 2,2 miliarde de ani Terra s-a confruntat cu prima
poluare masiva din istorie. Din punctul nostru de vedere nu asta este impresia,
dar pentru organismele raspandite la acea vreme a fost aproape un cataclism
global ce le ameninta cu extinctia totala. Este vorba de productia de oxigen.

Daca in Arhean oxigenul era la un nivel sub 1% fata de cel din prezent, in urma
cu 1,8 mld ani ajunsese deja la 15% din nivelul prezent.

In productia de oxigen rolul a fost jucat de cyanobacterii, organisme
fotosintetice ce au aparut inca de acum 2,7 mld ani, insa s-au raspandit abia in
timpul Proterozoicului.

Cresterea cantitatii de oxigen, odata cu reducerea cantitatilor de gaze de sera,
au fost de asemenea cauze ale glaciatiunilor din Proterozoic.

Cea mai lunga era a istoriei terestre se incheie cu noi realizari, dezvoltarea
capacitatii unor organisme de a dezvolta structuri tari pentru a-si proteja
corpurile, iesirea din apa a unor forme de viata, conturarea unui ciclu al
carbonului Tn natura. Aceste schimbari majore, precum si alte inovatii ale
inventivei evolutii, vor duce la un eveniment unic pe Terra: explozia cambriana,
uluitoare dezvoltare si diversificare a formelor de viata, ce cuceresc intreaga
planeta intr-un termen, geologic vorbind, scurt.
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[I. PHANEROZOIC (547 mil ani - prezent)

Al doilea mare eon al istoriei planetei noastre este Phanerozoicul, ce incepe cu
542 milioane de ani in urma si inca nu s-a incheiat. Momentul de separare al
Precambrianului de Phanerozoic a fost initial stabilit la aparitia abundentei de
fosile. Ulterior au fost facute astfel de descoperiri anterioare acestei limite.

Phanerozoicul este eonul vietii multicelulare. Aceasta se dezvolta si se
raspandeste cucerind toata planeta. Tot ceea ce inseamna organisme complexe
apare acum — plantele, pestii, animalele terestre, pana la fauna moderna si om.

Toata aceasta perioada de 500 milioane de ani se imparte in trei mari ere:
Paleozoicul, Mezozoicul si Cenozoicul.

1. PALEQZOIC (542 - 251 mil 2ni)

Era paleozoica a inregistrat multe evenimente importante, ca dezvoltarea
majoritatii grupurilor de nevertebrate, cucerirea uscatului de catre viata,
evolutia pestilor, reptilelor, insectelor, plantelor complexe, formarea
supercontinentului Pangeea si prezenta glaciatiunilor. Paleozoicul are si un alt
aspect foarte cunoscut: era se sfarseste cu cea mai distrugatoare extinctie de la
aparitia vietii pana astazi.

Tn timpul Paleozoicului, sase mari mase continentale s-au inchegat, puzzle-uri
din continentele pe care le cunoastem si noi. Lanturi de munti au aparut acolo
unde uscatul era in coliziune, marile au avansat si s-au retras. Pe toata perioada
masa continentala a fost mai degraba fragmentata.

Prima parte a Paleozoicului a avut temperaturi tot mai ridicate. Desi clima era
calda, totusi viata a trebuit sa indure frigul, deoarece o buna parte din
fragmentele continentale se aflau in zone reci. Ordovicianul se sfarseste cu o
perioada glaciara. Partea de mijloc a erei este caracterizata de stabilitate, Tn
timp ce Paleozoicul tarziu inregistreaza glaciatiuni.

Pana la sfarsitul Ordovicianului viata nu mai este limitata doar la apa. Plantel
incep sa se raspandeasca pe uscat. Dintre animale, primii pasi afara din oce
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fac artropodele — nevertebrate cu exoschelet si corp segmentat, precum
insectele, arahnidele (paianjeni) si crustaceele. Acestea sunt urmate de
tetrapode, initial amfibieni si mai tarziu reptile. Apele incep sa fie dominate de
pesti si apar sisteme de recifuri.

Nu vom intra in mai multe amanunte ce privesc geografia, viata, schimbarile
climatice si alte aspecte ale Paleozoicului, deoarece le vom detalia pentru
fiecare epoca componenta a acestei ere: Cambrian, Ordovician, Silurian,
Devonian, Carbonifer si Permian.

1.1. Cambrian (542 — 482 mil ani)

Cambrianul a fost perioada de profunde schimbari si inovari ale vietii.
Organismele multicelulare incep sa devina comune si sa se diversifice, dand
nastere primilor reprezentanti ale multor grupuri mari de animale. Viata
infloreste Tn apa, insa pe uscat deocamdata singurii reprezentanti sunt
organismele unicelulare. Solul este tare si uscat, vegetatia ce-l va schimba
aparand mai tarziu.

Geografia. Supercontinentul erei proterozoice, Rodinia, incepe fragmentarea
inainte de epoca cambriana. Continentele se amplaseaza in mare parte in zona
tropicala si in cea temperata. Era glaciara severa de la sfarsitul Proterozoicului
este uitata, calotele polare se topesc, iar nivelul crescut al oceanelor da nastere
apelor putin adanci la hotarele continentelor. Nicio masa continentala nu se
afla in zonele polare.

Clima. Fragmentarea continentelor si pozitionarea acestora in zone calde au
favorizat o clima cambriana blanda. Continentele de dimensiuni mari au in
interior clime uscate si extreme pe alocuri, pe cand influenta oceanului
egalizeaza temperaturile si ofera indeajuns de multe precipitatii. Cambrianul
este o perioada cu temperaturi ridicate marginita de ere glaciare, una
anterioara care se presupune ca a imbracat in gheturi aproape intreg Pamantul,
si una ulterioara ce a dus la extinctia unor specii adaptate temperaturilor
crescute.




Cu toate ca oxigenul avea deja un nivel atmosferic crescut inca din
Precambrian, in epoca la care ne referim acesta incepe sa fie dizolvat in
proportii apreciabile si Tn apa. Cum viata inca se desfasura in mare parte in
oceane, acest nivel crescut al oxigenarii apei este probabil principalul motiv al
exploziei cambriene, al dezvoltarii multor grupuri majore de animale, in special
cele cu exoschelet.

Viata. Explozia cambrianad a insemnat cea mai mare diversificare a vietii de la
aparitia acesteia. Cele mai multe grupuri existente azi isi au radacinile in acea
era: moluste, artropode, brahiopode, echinoderme, cordate (stramosii nostri).
Acest lucru nu inseamna ca oceanul cambrian semana cu cel familiar noua
astazi. Desi grupurile de organisme multicelulare sunt in mare parte aceleasi,
speciile incluse sunt in mare parte extincte, aparand altele, sau au evoluat in cu
totul alte forme.

O evolutie importanta a fost aparitia exoscheletului. Pe de o parte, acesta
acorda formelor de viata o intreaga diversitate de dezvoltare a formei corpului,
iar pe de alta parte oferea protectie crescuta.

Din moment ce aceasta a fost prima raspandire a vietii, intinzandu-se intr-un
vid ecologic, nu este deloc suprinzatoare producerea unui numar variat de
forme. Ceea ce este mai dificil de explicat e faptul ca atat de multe grupuri de
animale au supravietuit sute de milioane de ani. Alte incercari mai tarzii de
acoperire a niselor goale tind sa aiba primele modele de mai putin succes.

Anomalocaris Pikaial Opabinia, Viargaretia dorus: Hallucigenial

credit: Wikimedia

Cambrianul a beneficiat de un nivel al marilor in crestere. Aproape intotdeauna
un nivel ridicat al oceanului a fost favorabil vietii, deoarece acest lucru
inseamna o zona intinsa de ape putin adanci. Baza lantului trofic sunt bacteriile
si planetele ce folosesc fotosinteza, si doar primii 100 m de la suprafata oric
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ape permit trecerea luminii solare. Tnsd aceste organisme au nevoie si de
nutrienti, preluati din sol. Astfel, apele putin adanci sunt ideale pentru ele, ca
de asemenea si pentru o serie intreaga de specii ce se afla deasupra in piramida
trofica.

Apele putin adanci ofera substrat si pentru recifuri. Noi traim intr-o perioada
destul de uscata si rece comparativ cu cea mai mare parte a Phanerozoicului; in
alte timpuri recifurile erau uriase, dominand coastele de-a lungul a mii de
kilometri.

Tn Cambrian cele mai abundente si diverse animale au fost trilobitii. Cu antene
lungi, ochi compusi si exoschelet dur erau asemanatori cu alte rude artropode,
ca homarii si crabii. Marimea lor varia de la cativa milimetri pana la aproape
jumatate de metru.

Perioada de mijloc a erei geologice aduce primii carnivori adevarati de pe Terra:
anomalocarididele, unele atingand lungimea de doi metri.

Laggania Cambria

Majoriatea animalelor din Cambrian erau acvatice. Doar cateva s-au aventurat
pe uscat. Desi existau plante marine, pe continent nu erau prezente.
Majoritatea fotosintezei era realizata de bacterii si alge.
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1.2. Ordovician (422 - 444 milioane ani)

A doua epoca a Paleozoicului a durat 45 mil. ani, lasand viata sa se dezvolte in
continuare si sa cucereasca, in premiera, uscatul. Sfarsitul epocii pune insa la
incercare rezistenta si adaptarea organismelor, printr-o perioada glaciara ce va
duce la o extinctie.

Geografia si clima. Deasupra tropicului de nord in Ordovician exista aproape un
singur ocean. Intreaga masd continentald era aglomeratd in partea de ecuator
si in emisfera sudica, iar Europa sudica, Africa, America de Sud, Antarctica si
Australia formau supercontinentul Gondwana. Acesta se muta continuu spre
sud, unde se va stabiliza si va deveni un factor al perioadei glaciare, centrata in
Africa.

Apropierea Balticii de Laurentia duce la formarea unor munti cu inaltimi de
pana la 12.000 m.

Masa continentald in Ordovicianul tdarziu

Ordovicianul a cunoscut cel mai ridicat nivel al oceanelor din era Paleozoica;
acesta initial a crescut continuu, la mijlocul perioadei stabilizandu-se relativ, si
durand pana la inceputul glaciatiunii, urmand o scadere brusca de 50 metri.

Tn urm& cu 480 mil. ani clima era foarte cald3d datorita cantitdtii importante d
dioxid de carbon, de 8 pana la 20 de ori mai mare decat in prezent
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estimeaza ca temperatura apei oceanelor era in jur de 45 grade Celsius, astfel
diversificarea organismelor multicelulare complexe fiind restrictionata. 20 mil.
ani mai tarziu climatul devine mai rece.

Deoarece deplasarea maselor continentale catre sud nu explica in totalitate
schimbarea brusca a climei si aparitia glaciatiunii, un important factor ar trebui
sa fie scaderea masiva a nivelului dioxidului de carbon, nivel de care depindea
direct temperatura de suprafata a oceanului planetar.

Viata. Ordovicianul a fost o
epoca a evolutiei experimentale,
CU noi organisme aparute pentru
a le inlocui pe cele cambriene.
Viata continua raspandirea si
diversificarea. Apar noi clase de

animale, ca brahiopodele
articulate (ce prezinta doua
cochilii una sub alta, spre
Viata in Ordovician deosebire de bivalve ce au
credit: Wikimedia cochiliile dreapta-stanga),

graptoliti (organisme coloniale), conodonti (animale din care au ramas Tn marea
majoritate doar dintii, restul corpului fiind moale), cefalopodele (in prezent cu
reprezentanti ca sepia si caracatita) si crinoide (crini de mare). Brahiopodele
inlocuiesc treptat trilobitii. Acestia din urma pierd teren desi evolueaza in
exemplare ciudate, cu spini, noduli si alte caracteristici care sa-i ajute la o mai
buna aparare impotriva noilor pradatori aparuti.

Molustele dezvolta noi forme ca
bivalvele (scoicile) si nautilii
(vietati cu tentacule dar protejate
de cochilii). Nautilii iau diverse
forme; carnivore inteligente, ei vor
prolifera si unele specii vor atinge
chiar 10 metri in lungime, fiind
astfel la acea vreme cele mai mari

Orthoceras, nautiloid din Ordovicianul de mijloc
animale ce existasera vreodata pe credit: Wikimedia
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planeta. Cefalopodele au reprezentat in Ordovician o crestere a gradului de
inteligenta a formelor de viata; dintre nevertebrate, cefalopodele sunt cele mai
evoluate sub acest aspect. Probabil nautilii acelor vremuri nu se comparau cu
moderna caracatita, insa erau net superioare oricarei forme de viata de la acel
moment.

Noile tipuri de animale se dezvolta in special de-a lungul recifurilor; apar coralii.
Daca epoca precedenta este dominata de organisme ce prefera traitul si
sapatul in noroiul de pe fundul apei, acum se inmultesc formele de viata ce se
hranesc cu ajutorul filtrarii, poate datorita inmultirii planctonului.

O schimbare importanta in Ordovician este evolutia faunei de adancime,
organismele depasind bariera apelor putin adanci.

Primele organisme se muta pe uscat, acestea fiind licheni si briofite (o grupa de
plante terestre non-vasculare, muschii). Plantele terestre raman insa rare,
continentele fiind intinse deserturi lipsite de viata.

EXTINCTIA ORDOVICIAN - SILURIAN. Extinctia a aparut in urma cu 447-444 mil.
ani in urma si a durat intre 0,5 — 1,5 mil. ani. Aproape 50% din genurile
animaliere au disparut.

Cauza principala a disparitiei in masa a speciilor se pare ca a fost o scadere
importanta a nivelului de dioxid de carbon, gaz ce a intretinut puternicul efect
de sera din timpul Ordovicianului. Ramas la doar 60% din cantitatea initiala,
dioxidul de carbon redus a determinat o scadere a temperaturii globale. Ce a
provocat insa prabusirea nivelului de CO2 nu este clar stabilit. O cauza posibila
ar fi o scadere a activitatii vulcanice, activitate ce livrase pana in acel moment o
buna parte din dioxidul de carbon aflat in atmosfera.

Marea parte a masei continentale se pozitioneaza in zona polului sud.
Gondwana se acopera de calote de gheata, urmele acestora pastrandu-se pana
astazi chiar si in inima Saharei — Africa era cea mai rece zona la acel moment.
Nivelul oceanelor scade astfel, lasand secate multe zone ce fusesera inundate
de ape putin adanci si descoperind marginile continentelor. O buna parte din
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speciile obisnuite cu temperaturi ridicate, sau specializate intr-un anume
mediu, dispar neputandu-se adapta suficient de rapid.

Extinctia de la sfarsitul Ordovicianului a fost de fapt compusa din doua
episoade glaciare, la un interval de un milion de ani. Este a doua extinctie
majora din istoria vietii, judecand dupa numarul de genuri animaliere disparute
si ravagiile asupra vietii in general. Organismele au suferit pierderi atat de
masive pentru ca mediul de raspandire pentru majoritatea speciilor era redus —
apele putin adanci — si chiar acest mediu a fost afectat direct si semnificativ.

Exista si sugestia ca aceasta extinctie ar fi fost determinata de o explozie de
raze gamma produsa de o hipernova aflata in vecinatatea Terrei. Pana in
prezent nu s-a gasit vreo dovada clara care sa sustina o asemenea ipoteza.

1.3. Silurian (444 - 416 mil ani)

Silurianul a fost o perioada de schimbari importante pentru viata si mediul
inconjurator. Ghetarii se topesc, clima devine calda si se stabilizeaza. Apar
pestii ososi si cu falci, ca si primii pesti de apa dulce. Recifurile de corali se
extind. Pe uscat se extind primele plante vasculare, iar diferite specii de
artropode gasesc aici conditii propice de supravietuire.

Geografia si clima. Gondwana incepe o lenta indepartare de pol, iar o buna
parte din ghetari se topesc din aceasta cauza si ca urmare a unor temperaturi
tot mai ridicate. Astfel nivelul marilor creste. In zona ecuatorului continentele
mai mici (Siberia, Laurentia, Baltica) se unesc treptat, dand nastere unui al
doilea supercontinent al epocii, Euramerica. Emisfera nordica, aproape lipsita
de uscat, era acoperita de un ocean urias, numit Panthalassa.




Masa continentald in Silurian
credit: Wikimedia

Clima in Silurian s-a incalzit treptat pana la valori comparabile cu cele din
Ordovician. Ghetarii incep sa se topeasca, crescand nivelul marilor per total cu
peste 100 m. Ape putin adanci acopera zone continentale ecuatoriale intinse.

Oxigenul atinge aproape nivelul de astazi, favorizand aparitia formelor de viata
tot mai complexe. In schimb, dioxidul de carbon era de pana la 10 ori mai
pronuntat, de unde si temperaturile crescute.

Viata. In a doua jumétate a epocii siluriene apar plantele vasculare (cu vase
tubulare ce transporta apa in organismul plantei, facand posibila hranirea
acesteia la inaltimi mari de la sol) pe uscat. Erau organisme simple ce nu aveau
multe in comun cu plantele moderne. Nu se deosebeau organe specializate ca
radacini sau frunze, iar fotosinteza avea loc oriunde planta era expusa la lumina
solara. Ancorarea de sol era precara. Genul dominant de plante era Cooksonia,
iar inmultirea se realiza prin spori.

19




Desi planetele Tincepeau cucerirea uscatului,
ierbivorele inca lipseau. Reciclarea florei era produsa
de ciuperci si bacterii. Artropodele din acea vreme
probabil se hraneau tot cu resturi de plante, si nu cu
exemplare vii ale acestora. Pentru prima data apar
adevarate ecosisteme la suprafata continentelor.

Dupa extinctia de la
Cooksonia pertoni granita dintre
credit: Wikimedia . . . .
Ordovician si Silurian,
viata marina isi revine repede. Brahiopodele

reprezinta aproape 80% din totalul organismelor

cu cochilie. Pestii fara falci (agnatanii) cunosc o
evolutie importanta, inclusiv in ape dulci; singurii

Gurd de chiscar
descendenti supravietuitori pana astazi sunt credit: Wikimedia

myxinele si chiscarii. Myxinele sunt singurele animale ce traiesc in prezent care
au craniu insa nu si coloana vertebrala; si ele, si chiscarii sunt adevarate fosile
vii. Spre sfarsitul epocii apar si pestii cu dinti, dar ei se vor dezvolta abia mai
tarziu, in Devonian. Primul peste osos este Osteichthyes.

Largi recifuri se intind in zonele marilor calde. Cefalopodele, gastropodele
(melcii) si echinodermele sunt pradatorii activi din acea perioada. Comuni
raman si trilobitii, graptolitii, conodontii si molustele. Eurypteridele (scorpioni
de mare) ajungeau si la marimi de peste un metru.

1.4. Devonian (416 — 359 mil ani)

Devonianul este cunoscut sub denumirea de “era pestilor”. Este adevarat ca
pestii ososi cunosc o diversificare importanta in aceasta perioada, insa exista
multe alte evenimente notabile ce au acum loc. Pe uscat nevertebratele se
raspandesc si apar primele vertebrate. Plantele vasculare se diversifica, si apar
primii copaci adevarati. Isi fac aparitia insectele, arahnidele (p&ianjenii) si
tetrapodele (stramosii tuturor vertebratelor de uscat).

Geografia si clima. Devonianul este o perioada de activitate tectonica intensa

Masa uscatului este inglobata in doua supercontinente, Gondwana/si
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Euramerica (sau Laurussia), aflate aproape unul de altul, in timp ce restul
planetei este acoperit de un ocean urias, Panthalassa. Lanturi de munti se
inalta datorita presiunilor tectonice.

Uscatul in Devonian

Nivelul marilor este crescut, multe zone continentale sunt acoperite de mari
putin adanci, medii propice pentru recifuri.

Clima era calda, temperatura apelor tropicale fiind undeva in jurul a 30 grade
Celsius. Datorita marimii supercontinentelor, in interiorul acestora existau
destule zone aride. Diferentele graduale de temperatura intre ecuator si poli nu
erau atat de pregnante ca astazi. Ghetari nu au existat decat spre sfarsitul
epocii devoniene.

Chimia oceanului s-a schimbat enorm. Padurile intinse aparute, invadand
pamantul gol si primitor, fara amenintarea altor specii, au erodat solul pana
acum neatins, iar apele curgatoare au livrat marilor si oceanelor o varietate de
substante noi, inclusiv organice.

Viata. Marile devoniene sunt dominate de brahiopode si de corali. Apar
amonitii, reprezentand o noua etapa in evolutia molustelor. Continua sa
vietuiasca nautilii, echinodermele si conodontii. Trilobitii sunt in declin, datorita
inmultirii pradatorilor marini, doar unele specii reusind sa supravietuiasca inca
Cu succes.




Placoderm
credit: Wikimedia

Pestii fara falci sunt foarte
raspanditi. Devonianul de mijloc
inregistreaza aparitia primilor
pestilor cu falci, placodermele.
Placodermele nu aveau practic
dinti, ci placi ce se ascuteau
singure. Ele au atins rapid
marimi considerabile, deoarece
erau

majoritatea pradatori

feroce. Cea mai importanta

aparitie pe scena vietii a fost insa

cea a sarcopterigienilor, pesti ososi cu lobi, din care au evoluat primele

tetrapode. Ca reprezentanti ai acestui grup avem astazi coelacantii si pestii cu

plamani.

Uscatul este invadat in primul rand de plante. Rudimentare la inceput, pe

parcursul Devonianului planetele dezvolta frunze si radacini, cresc in inaltime.

Apar copacii cu tulpina lemnoasa, cum e Archaeopteris, un copac cu frunze tip

feriga. Incepe inmultirea prin intermediul semintelor.

Archaeopteris, unul dintre primii copaci
credit: Palaeos

Daca Cambrianul a gazduit explozia

formelor de viata multicelulare,
Devonianul cunoaste explozia plantelor la
suprafata uscatului. Initial viata la sol a
fost legata de apa, de maluri.
Independenta a venit treptat odata cu
zonele cucerite de plante.
Gymnospermele (ce se inmultesc prin
seminte) au fost  capabile sa
supravietuiasca departe de sursele de

apa, in zone mai uscate si mai reci.

Odata cu raspandirea diverselor grupe de plante gasesc un mediu propice

artropodele, oferind surse variate de hrana. Aici sunt incluse abia aparutele

insecte nezburatoare si paianjenii.
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Primele tetrapode pasesc pe continent — tetrapode inseamna animale cu patru
picioare. Ele evolueaza din pestii cu lobi, si sunt stramosii amfibienilor,
reptilelor si mamiferelor. Majoritatea covarsitoare a tetrapodelor ramane
dependenta de apa in aceasta epoca.

O curiozitate a Devonianului este evolutia paralela. Masele continentale
separate pe termene foarte lungi, lipsa ghetarilor care sa construiasca poduri
intre acestea si foarte slaba deplasare a speciilor din acea vreme au dus la
evolutia separata, timp de zeci de milioane de ani, a diferitelor specii, cu
rezultate regionale foarte diverse. Acest fenomen mai este intalnit poate abia
in Tertiar, cand grupuri diferite de mamifere au evoluat in izolare, insa la o rata
mai redusa.

Tnverzirea continentald extensivd a actionat ca un aspirator de dioxid de
carbon. Scaderea nivelului de CO2 catre sfarsitul Devonianului e posibil sa fi
fost una din cauze extinctiei majore ce a avut loc la acel moment.

EXTINCTIA DIN DEVONIANUL TARZIU. Extinctia devoniana apare la granita
dintre ultimele doua varste ale epocii, Frasnian si Famennian, in urma cu 375
mil. ani, numita evenimentul Kellwasser. Este considerata una din primele cinci
extinctii majore din istoria vietii. Un al doilea episod de acest fel, evenimentul
Hangenberg, inchide Devonianul.

Cele mai afectate specii sunt cele din marile calde, astfel o cauza ar putea fi
scaderea temperaturii globale, eventual ca urmare a diminuarii cantitatii de
dioxid de carbon. Recifurile sunt aproape aduse pe cale de disparitie, declinul
lor durand pana dupa terminarea Paleozoicului.

Practic aceasta extinctie este foarte posibil sa nu fi avut loc la un moment dat,
ci sa fi fost divizata intr-o serie de mici pulsuri, intinse pana la urmatorul episod,
cel ce incheie Devonianul, pe o perioada de 20 milioane de ani. Cauzele nu sunt
foarte clare. Pe langa o clima mai rece, o anoxie a oceanului data de un
vulcanism subacvatic a contribuit si ea, ca de asemeni scaderea nivelului
marilor, poate chiar un impact cu un asteroid. S-au gasit marturii din acea
perioada a unor valuri foarte puternice, produse de furtuni vaste sau fiin
vorba chiar de tsunami.
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Daca prima faza a extinctiei a afectat in special viata marind, a doua etapa a
adus pagube si vietii iesite pe uscat, inclusiv tetrapodelor, din care suntem
originari. Cel putin 75% dintre speciile de animale si plante au disparut.

1.5. Carbonifer (259 = 229 mil ani)

Viata este deja bine stabilita pe uscat. Dintre speciile de vertebrate, domina
amfibienii, dintre care se va dezvolta o ramura ce va da nastere reptilelor,
primele vertebrate ce nu vor mai depinde de mediul acvatic. Artropodele sunt
foarte raspandite si ating dimensiuni mari. Un nou supercontinent se formeaza.
Dar caracteristica de la care vine si numele epocii este vasta intindere de
paduri, care va da nastere peste milioane de ani la intinse zacaminte de
carbune, exploatate de omenire astazi.

Geografia si clima. Cele doua mari continente formate deja in epocile
anterioare, Gondwana si Euramerica (Laurussia), se unesc si formeaza
supercontinentul Pangea, ce inglobeaza aproape tot uscatul. Aceasta coliziune
determina o intensa formare de lanturi muntoase.

Pangea are forma aproximativa de “pack-man”, in gura acestuia fiind oceanul
Tethys. Imensul ocean ce inconjoara supercontinentul si acopera restul planetei
este acelasi Panthalassa.

Pangea in Carbonifer
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Clima rece a Devonianului tarziu ia sfarsit si un nou efect de sera se instaleaza.
Nivelul apelor creste, astfel ca marile putin adanci acopera zone continentale
intinse. Tn prima parte a Carboniferului clima nu este doar caldd, dar e atat de
stabilda incat practic nu exista anotimpuri, diferentele fiind atat de mici incat
plantele nu inregistreaza cercuri anuale.

Situatia dureaza pana ce Pangea se formeaza; coliziunea continentelor lasa mai
putin spatiu pentru mari, iar deplasarea catre sud a Gondwanei duce la
formarea de ghetari, ceea ce determina o noua scadere a nivelului oceanului.

Temperaturile scad constant in a doua parte a Carboniferului, pana la instalarea
unei perioade glaciare. Aceste schimbari duc la fragmentarea si apoi disparitia
unor zone foarte intinse de paduri; aceste cauze stau la baza formarii
zacamintelor de carbune.

Formarea carbunelui. De ce a fost Carboniferul atat de propice pentru
depozitele de carbune, comparativ cu orice altd epocad? In primul rand,
suprafata acoperita de paduri era imensa, iar forme de viata care sa consume
vegetale erau putine si nu prea raspandite. Plantele mureau intr-un ritm mult
mai rapid decat se descompuneau si s-au acumulat. Cum a intervenit si
schimbarea climatica, toate acestea s-au amplificat.

Tn al doilea rand a contribuit si compozitia plantelor de atunci. Coaja lor era
mult mai groasa; procentul coaja - lemn era de 8 la 1, in unele cazuride 20 1la 1
-in prezent de sub 1 la 4. Coaja juca si un important rol de suport, insa continea
un procent mare de lignina. Lignina este un polimer organic intalnit si Tn
prezent in plante, dar primeaza celuloza. Substanta este insolubila si greu de
digerat, acumulandu-se si pastrandu-se in sol pe termen lung, conservand si
alte substante.




Viata. Viata acvatica infloreste in marile
calde in prima parte a Carboniferului;
moluste, artropode, corali, brahiopode si
echinoderme (in special crinoide) abunda.
Sunt raspandite foraminiferele (amoebe
marine). Amonitii si alte cefalopode sunt

abundente, vanand usor organisme mai

putin mobile ce se gasesc pretutindeni.
Stethacanthus productus, specie de rechin

et Wikimedia Pestii ososi sunt raspanditi, si foarte

comuni sunt rechinii; acestia din urma se
diversificd mult, chiar si in apa dulce. in schimb trilobitii, mult mai rari ca n
epocile anterioare, sunt in declin, iar pestii acoperiti de armuri grele dispar
complet, lasand loc noilor exemplare mult mai rapide. Deltele se extind,
formand un mediu propice pentru dezvoltarea organismelor de apa dulce.

Pederpes, cel'mai primitiv, Hylonomus, primaireptilal Petrolacosaurus, prima, Archaeothyris, prima

tetrapod diniMississipian; sauropsida cunoscuta eptila diapsidalcunoscuta reptilaisinapsida

cunoscutal

Plantele Carboniferului sunt cel mai bine cunoscute si pastrate, datorita
depozitelor uriase de carbune din acea vreme. Ferigi, muschi, copaci in trepte si
primele conifere erau dintre cele mai raspandite. Muschii din acea vreme erau
adevarati arbori cu inaltimi de pana la 30 metri; e adevarat ca se inrudesc cu
minusculii muschi de astazi insa nu sunt stramosii acestora. Ferigile avea si
exemplare asemanatoare celor de astazi, insa erau si arbori ce apartineau
acestei familii.

Ciupercile gasesc mediu propice sa se inmulteasca si pe uscat, si in apa. Toate
clasele moderne de ciuperci se regaseau deja la sfarsitul Carboniferului.

Abundenta plantelor favorizeaza iTnmultirea organismelor terestre.
Nevertebratele sunt reprezentate de arahnide (paianjeni), miriapode, si apar
insectele zburatoare si melcii neacvatici. Insectele fara aripi sunt si ele fo
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raspandite. Unele specii ale acestor grupe ating marimi uriase; mediul
favorabil, umed si cald, dar in special procentul mare de oxigen ar fi principalele
cauze pentru aceasta dezvoltare unica in istorie. Marimea artropodelor este
limitata Tn special de sistemul lor respirator, iar in Carbonifer oxigenul a ajuns la
cel mai ridicat nivel atins vreodata, 35%, comparativ cu 21% cat reprezinta azi.
Acest lucru s-a datorat, evident, ariei foarte mari de raspandire a padurilor
epocii, comparativ cu dezvoltarea inca temperata a animalelor consumatoare
de oxigen.

Astfel 1n Carbonifer se intalnesc
miriapode uriase, Arthropleura fiind cea
mai mare nevertebrata ce a trait

vreodata pe uscat, cu o lungime de 2,6
metri! Meganeura, o insecta zburatoare
asemanatoare libelulelor, avea o
deschidere a aripilor de 75 cm, detinand
(leaopell si ea un record, cel de cea mai mare
insecta zburatoare din istorie.

Vertebratele continua cucerirea uscatului. Carboniferul este epoca raspandirii
la scara mare a tetrapodelor. Artropodele ce se gasesc din abundenta devin
hrana pentru tetrapode; acestea inca nu sunt erbivore, abia mai tarziu vor
evolua asemenea specii.

lesirea din apa a animalelor si tendinta climei carbonifere de a deveni tot mai
arida cu timpul au crescut importanta oului amniotic pentru reproducere. Daca
amfibienii raman inca legati de apa si in acest sens, deoarece ouale lor nu au
protectie pentru a rezista mediului terestru, iar fecundarea se producea tot
acvatic, apar specii ce isi pot depune ouale pe uscat, acestea fiind protejate de
membrane groase si mai tarziu de coaja.

Aceste animale capabile sa depuna oua pe uscat se vor imparti rapid in doua
mari grupe: sinapsidele (din care vor evolua in viitor si mamiferele) si diapsidele
(din care vor face parte crocodilii, dinozaurii si pasarile, pe de o parte, iar
reptilele pe de alta parte). Reptilele cunosc o dezvoltare extesiva in

Carboniferul tarziu.
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COLAPSUL PADURILOR CARBONIFERE. Sub acest nume este cunoscuti
extinctia de la sfarsitul Carboniferului. Cauzele acestui eveniment sunt multiple.
Prima ar fi nivelul tot mai redus al dioxidului de carbon, reducere la care au
contribuit chiar padurile imense; scaderea a dus la diminuarea temperaturilor,
clima devenind tot mai rece. Ghetari s-au format, astfel nivelul marilor s-a
redus cu 100 metri.

Datorita racirii climatice padurile, in special cele tropicale adaptate la umiditate
crescuta si caldura, incep sa se restranga treptat. Din padurile continue raman
fragmente, apoi doar insule de copaci.

Tn atmosfera saturatd de oxigen este posibil ca o parte din pdduri s fi fost
devastate de foc, orice incendiu fiind amplificat comparativ cu prezentul.

Este posibil chiar ca printre cauze sa se fi numarat si vulcanismul sau impactul
meteoritic. Urme ale unor astfel de cataclisme au fost gasite datand din acea
vreme; acestea nu au fost atat de importante pentru a reprezenta o cauza
unica a extinctiei, dar ar fi putut avea o contributie insemnata.

Tnaintea colapsului pe tot cuprinsul Pageei se giseau aceleasi specii de
vietuitoare; dupa colaps fiecare insula de padure supravietuitoare evolueaza
separat. Amfibienii primesc o lovitura destul de grea si multe specii dispar, in
shimb reptilele se dezvolta, adaptandu-se rapid si ocupand nisele ramase
libere.

Distrugerea padurilor duce ulterior la scaderea procentului de oxigen din
atmosfera. Artropodele uriase ale epocii nu pot face fata — ori isi reduc drastic
dimensiunile, ori dispar.

Este posibil sa se produca si in timpurile noastre un colaps al padurilor?
Agricultura si asezarile umane au redus drastic padurile la nivel global in acest
secol si in cel trecut. Climatul schimbat datorita activitatii umane si
despaduririle ar putea duce la un astfel de eveniment nedorit. Urmarile ar
putea fi o drastica scadere a biodiversitatii cu un sfert din speciile existente
disparand, si o scadere a nivelului de oxigen din atmosfera, ceea ce ar putea
duce la afectarea vietii marine prin anoxia oceanelor. Este greu de prevazut
intreaga inlantuire de cauze si efecte.
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1.6. Permian (299 — 251 mil ani)

Permianul este ultima epoca a erei paleozoice. Dominat de supercontinentul
Pangea, inregistreaza o clima mai arida, cu zone desertice in ariile continentale,
si ca urmare a disparitiei padurilor intinse. Noul mediu uscat este propice
dezvoltarii reptilelor, in detrimentul amfibienilor. Speciile amniotice se
diversifica, aparand importante grupuri de animale ca mamiferele, broastele
testoase, lepidozaurii si archozaurii. Epoca, si deopotriva era paleozoica, se
sfarsesc cu cea mai dramatica extinctie din intreaga istorie a planetei.

Geografia si clima. Supercontinentul Pangea isi desavarseste formarea,
ingloband tot uscatul. Este prima oara de la formarea Rodiniei in Proterozoic
cand se uneste o atat de mare masa continentala.

Datoritd dimensiunilor Pangeei climatul devine zonal extrem. in interior, unde
efectul moderator al oceanului nu ajunge, variatiile de temperatura sunt
importante, anotimpurile difera drastic. Deserturile devin comune, mai ales
odata cu incalzirea treptata din Permian. Nivelul marii inregistreaza doar
cresteri usoare.

Masa continentald in Permian
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Viata. Viata marind a acestei epoci este similara cu cea din Carbonifer. Corali,
bureti, brahiopode, foraminifere formeaza recifuri in zonele calde. Amonitii,
nautilii, echinodermele si gastropodele sunt pradatorii comuni. Rechinii si pestii
0s0si populeaza marile.

Conditiile de clima uscata au favorizat inmultirea plantelor cu seminte. Apar
astfel primii copaci moderni, coniferele. Plantele iubitoare de apa sunt mult
reduse in inaltime.

Insectele dezvolta doua grupe majore: hemipteroide (lacuste si purici) si
holometabole (muste, viespi si molii). Dar 90% dintre insectele din Permian
erau gandaci zburatori — acestia aveau o serie de avantaje evolutioniste, si
devin la acel moment cele mai importante erbivore, alaturi de forme primitive
de lacuste si libelule. Acum apar primele insecte ce se metamorfozeaza de la
stadiul de larva pana la cel de adult.

Vertebratele terestre dezvolta primele forme erbivore. Pentru o astfel de
procesare a hranei este nevoie de caracteristici speciale: dinti puternici cu
suprafata mare de contact, un sistem digestiv complex care sa proceseze o
hrana mai greu digerabila, si o marime apreciabila pentru a ingurgita cantitati
mari de plante, deoarece valoarea nutritionala a acestora este scazuta. Se
dezvoltd terapsidele (reptile asemanatoare mamiferelor). Archozaurii sunt
intalniti acum, grupa ce va da, in urmatoarea era, nastere dinozaurilor. Nu
exista vertebrate zburatoare.

EXTINCTIA PERMIAN - TRIASIC (P-Tr). Este cea mai drastica extinctie din
intreaga istorie a planetei, fiind numita si Marea Moarte. Pamantul este
aproape sterilizat, putine specii si exemplare supravietuind. 96% din viata
marind dispare; trilobitii, pestii placodermi, diferite grupe de corali,
echinoderme si foraminifere devin extincte. Brahiopodele, amonitii, rechinii,
pestii ososi, crinoide si alte grupe majore pierd majoritatea speciilor. Este
singura data cand insectele sufera o pierdere majora.

Pe uscat situatia este usor mai favorabila, 70% din speciile terestre devenind
extincte. Disparitia partiala a sinapsidelor si diapsidelor paveaza drumul pentr
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dominatia dinozaurilor. Padurile de copaci de tip feriga fac loc
gymnospermelor (plante cu seminte).

Cauzele acestui dezastru natural sunt multiple, iar extinctia este posibil sa fi
avut mai multe pulsuri, fiecare slabind organismele supravietuitoare. Cea mai
acceptata cauza este vulcanismul ce a avut loc la acea vreme si a format platoul
siberian, corelata eventual cu un impact meteoritic major sau o serie de mai
multe si o brusca eliberare de gaz metan de pe fundul oceanului. Este dificil de
determinat daca a fost vorba de un singur moment sau de o lunga perioada
punctata de cataclisme, daca a fost o singura cauza principala sau o alaturare
nefericita de diferite cauze; in 250 de milioane de ani cate s-au scurs de atunci
dovezile pastrate nu sunt multe.

Temperatura a crescut brusc cu 8 grade Celsius. Concentratia de dioxid de
carbon ajunge la 2.000 ppm (in prezent ea este de 388 ppm, cu 108 ppm mai
ridicata decat inaintea revolutiei industriale). Radiatia ultravioleta devine mai
puternica.

Unele descoperiri geologice sunt in favoarea unui impact: fulerene ce contin
urme de gaze nobile de origine extraterestra, fragmente meteoritice in
Antarctica, formatiuni bogate in metale ce sunt create de socul unei coliziuni.
Tnsd acestea nu sustin firda urm3 de indoiald cd un asemenea impact ar fi
principala cauza a extinctiei.

Vulcanismul este cauza favorita a extinctiei din Permian. Eruptiile localizate in
platoul siberian s-au produs intr-o zona cat doua treimi din SUA, acoperind cu
lava 2.000.000 km2. Efectele secundare sunt nori de praf ce blocheaza lumina
solara si ploi acide, rezultand scaderea fotosintezei si ruperea lanturilor trofice.
Mai mult, este posibil ca depozite vaste de carbune (de mentionat ca Siberia
era in acel moment in zona ecuatoriala, unde existasera imense paduri) sa fi
luat foc, eliberand 3 trilioane de tone de dioxid de carbon in atmosfera. Dupa
scurta racire datorata intunericului, cand atmosfera s-a curatat a inceput sa se
produca un galopant efect de sera. Excesul de CO2 a dus si la un ocean anoxic

(fara oxigen).

Eliberarea metanului fixat pe fundul oceanului de organismele metanogene ar
putea fi o alta cauza, de altfel una care ar suporta intr-adevar o extinctie
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asemenea amplitutide, conform modelelor. Este insa mai degraba o cauza
secundara, ce urmeaza poate vulcanismului ce a declansat instabilitatea
sedimentelor ce inglobau metanul. Daca insa aceasta eliberare a avut efecte
globale, reintegrarea metanului si disparitia sa din atmosfera ar fi trebuit sa
aiba loc nerealistic de rapid.

Cele mai afectate forme de viata au fost nevertebratele marine, in special
speciile cu schelet pe baza de carbonat de calciu. Din fericire in acea perioada
erau bine stabilite ecosisteme pe uscat, altfel viata ar fi fost serios amenintata.
Viata acvatica a avut pierderi mai mari deoarece organismele de aici sunt mult
mai sensibile la schimbarile in nivelul de dioxid de carbon, acesta fiind de 28 ori
mai solubil in apa decat este oxigenul.

Este singura data cand insectele sunt serios afectate de un eveniment nefast. O
serie Tntreaga de ordine incluse in aceasta grupa dispar. Plantele sunt afectate
mai degraba in ceea ce priveste distributia lor ulterioara decat ca specii
disparute ca urmare directa a extinctiei permiene. Erbivorele, mai ales cele de
dimensiuni mari, sufera in mod special.

Dupa extinctie formele de viata oportuniste au aparut si s-au dezvoltat rapid.
Nisele rdmase libere sunt rapid ocupate. insa refacerea ecosistemelor distruse
sau finlocuirea lor, cresterea biodiversitatii, reinstaurarea lanturilor trofice
dureaza o perioada mult mai indelungata. Aceasta perioada de covalescenta nu
a inceput Tnainte de 4 pana la 6 milioane de ani dupa extinctie, si s-a finalizat
dupa 30 milioane de ani.

2. MEZQZOIC (251 -G
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Paleozoicul a fost o era in care viata a realizat multe inovatii. A depasit formele
unicelulare, a iesit pe uscat si a cucerit astfel toata planeta, a invatat chiar sa si
zboare, s-au nascut stramosii grupelor importante de animale si plante.
Extinctiile au pus la incercare formele de viata, mai mult sau mai putin,
culminand cu Marea Moarte, cea mai grea lovitura data fiintelor de la aparitia
acestora pana in prezent. S-a dat astfel sansa altor specii de a se adapta si
dezvolta. Urmatoarea era este cea a dominatiei dinozaurilor.




Mezozoicul este a doua era a Phanerozoicului, cea de mijloc, dupa cum

sugereaza si numele. Schimbarile tectonice si mai ales cele climatice sunt
profunde. Apar dinozaurii ce vor domina planeta timp de 135 milioane de ani.
Dintr-o ramura a dinozaurilor evolueaza mai tarziu si pasarile. Mamiferele iau si
ele nastere, dar raman in numar mic si de dimensiuni reduse pana la disparitia
dinozaurilor, ceea ce le va deschide calea sa devina urmatoarea grupa
dominanta.

Plantele cele mai raspandite in Mezozoic raman gymnospermele, spre
deosebire de lumea moderna unde angiospermele au ponderea cea mai mare.

Spre sfarsitul erei apar plantele cu flori, dar raman limitate ca numar pana in
urmatoarea perioada.

Mezozoicul contine trei perioade: Triasic, Jurasic si Cretacic.

2.1. Triasic (251 - 200 mil ani)

Tnceputul Triasicului este unul dezolant. Cea mai mare extinctie a Isat in urma
multa moarte si putinele vietuitoare ce au supravietuit lupta din greu intr-un
mediu inca ostil. Cele mai bine adaptate specii ocupa cele mai bune nise
ramase libere si se dezvolta extensiv. Viata renaste din ruine.

Revenirea dupa extinctie. Prima treime a Triasicului a constat in special in
refacere, in Tncercari de a gasi cdi cat mai bune de supravietuire. Unele specii
au reusit, altele mai putin. Vechile forme de corali sunt disparute, insa apa
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altele mai bine adaptate ce continua constructia recifurilor. Amonitii sunt
redusi drastic, dar evolueaza rapid si se diversifica mai amplu decat in
Paleozoic. Echinodermele sunt aproape distruse, dar isi revin spectaculos. Tn
schimb brahiopodele, reduse si ele, nu-si vor reveni niciodata complet.

Coniferele, dominante in Permianul tarziu, sunt rare vreme de milioane de ani
pana reusesc sa-si revina si sa se diversifice, noi forme aparand.

Geografia si clima. Triasicul e dominat de aceeasi Pangea, pozitionata in
regiunea ecuatorului, care va incepe mai tarziu sa se fragmenteze in cele doua
mari continente care au format-o: Gondwana (America de Sud, Africa,
Antarctica, Australia, India) la sud si Laurasia (America de Nord si Eurasia) in
nord.

Pangea in Triasic

Clima este calda si uscata, cu zone aride intinse in interiorul supercontinentului.
Sezonalitatea e pronuntata, diferentele sunt mari. Nivelul marii era destul de
scazut, pentru ca masa continentala era ridicata. Calote polare si ghetari nu au
existat in aceasta perioada.

Viata. Plantele sunt reprezentate la scara larga de conifere si ferigi (inclusiv
copaci). Din prima parte a Triasicului lipsesc zacamintele de carbune, ceea ce




aratda a durat vreme indelungata pana ce plantele, in special copacii, au
recucerit uscatul.

Viata marinad, cu greu trecuta de marea extinctie, si gasind in Triasic un mediu
nu foarte propice, fara multe mari, incearca sa se refaca. Apar noi specii de
corali, insa recifurile construite sunt foarte reduse ca marime fata de cele din
Devonian, chiar si fata de cele moderne. Amonitii, ce ramasesera cu o singura
linie dupa dezastru, se diversifica neasteptat. Noi ordine de echinoderme apar,
cum ar fi stelele de mare. Putine familii de pesti au supravietuit, si nu se
observd o evolutie spectaculoasd. Tn schimb incepe o diversificare a reptilelor
marine, printre care primii plesiozauri; ichthyozaurii, reptile marine
asemanatoare cu pestii, de mare succes, se raspandesc, iar spre sfarsitul
perioadei deja ating dimensiuni impresionante.

Primii dinozauri apar in ultima parte a perioadei, aproape concomitent cu
primele mamifere, la acestea adaugandu-se si alte intrari: reptile zburatoare
(pterozaurii), crocodili, testoase, broaste.

Dinozaurii sunt probabil cea mai faimoasa grupa de animale din Mezozoic. Pana
in Triasicul de mijloc domina sinapsidele, dupa care acestea dispar in masa; nu
este inca stabilit clar daca disparitia acestora a fost graduala sau s-a datorat
unui eveniment catastrofal. Cert este ca au fost brusc inlocuite de archozauri
(dinozauri, crocodili si pterozauri, printre altele). Astfel acestea incep sa domine
uscatul, apele si aerul.

Lystrosaurus, celimai’ " Proterosuchus, reptilo: Cynognathus, Coelophysis, unul! Plateosaurus, ruddicu

comunivertebratde de tip crocodilian) terapsid de tip) dintre, primii; sauropodele

uscatin Triasic, mamifer: dinozauri|

credit: Wikimedia

Sinapsidele insa nu au disparut complet, pentru ca o ramura a acestora s-a
transformat, dand nastere mamiferelor. Mamiferele, desi vor evolua si se vor
diversifica, vor ramane tot Triasicul, precum si tot Mezozoicul, la dimensiuni
reduse, cele mai mari neintrecand un caine obisnuit. Cauza este proba
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succesul formidabil atins de dinozauri, ce au obligat alte grupe de animale sa
aiba medii restranse. Mai mult, majoritatea mamiferelor erau nocturne; poate
acest lucru a determinat aparitia blanii si un metabolism rapid.

EXTINCTIA TRIASIC — JURASIC. Triasicul se termina la fel cum incepe, cu o
extinctie, si una destul de dura, afectand si viata de pe uscat, si pe cea marina.

20% din familiile oceanului dispar. Conodontii nu supravietuiesc. Pe continent
toti archozaurii, exceptand dinozaurii si crocodilii, devin extincti. Marii
amfibieni nu rezista.

Drept cauze exista mai multe propuneri: schimbari climatice de proportii, un
impact meteoritic, eruptii vulcanice. Se pare ca cele mai multe dovezi sunt
pentru o eruptie vulcanica de proportii, cu eliberare masiva de dioxid de
carbon, ceea ce duce implicit si la schimbari climatice — un efect de sera
pronuntat. In ceea ce priveste ipoteticul impact, incd nu a fost gdsit un crater
suficient de mare din perioada respectiva care sa explice proportia extinctiei.

Aceasta noua disparitie in masa a unor serii de specii elibereaza inca o data
diferite nise ce vor fi ocupate cu succes de dinozauri, grabindu-le instaurarea
dominatiei asupra planetei.

2.2. Jurasic (200 - 146 mil ani)

Desi inca mai exista zone aride 1in
interiorul masei continentale, restul
planetei incepe sa cunoasca o clima tot
mai umeda, calda. Rauri uriase strabat
continentele, solul se acopera de plante,
iar conditiile sunt extrem de favorabile
pentru aparitia si proliferarea celor mai
mari animale ce au existat vreodata.
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Animalele mici sunt chiar defavorizate; nu exista iarba in care sa se poata
ascunde. Mamiferele raman de dimensiuni reduse si activeaza in special
noaptea. Dinozaurii domina acum.

Geografia si clima. Pangea fsi continud fragmentarea. Incepe formarea
oceanului Atlantic, in timp ce Tethys se inchide, in timp transformandu-se in
mare.

Pangea partial fragmentata in Jurasic

Nivelul marilor creste gradual. Acest lucru duce si la separarea unor mase de
uscat, iar zonele de coasta se inmultesc.

Clima este calda si umeda, efectul de sera este pronuntat. Zonele aride devin
restranse. Nu exista dovezi ca in aceasta perioada au existat ghetari, iar in
dreptul polilor nefiind masa continentala nu au aparut calote polare extinse.

Viata. In oceane vertebratele sunt bine reprezentate de pesti si reptile marine.
Ichthyozauri, plesiozauri, pliozauri, rechini si crocodili uriasi dominau apele.
Cefalopodele sunt si ele foarte raspandite: nautili, caracatite, amoniti.

Tnmultirea zonelor cu ape putin adanci duce la inflorirea multor specii;
planctonul microscopic se diversifica, recifurile de corali se dezvolta. Apar
primii pesti teleosteeni moderni (pesti cu craniul si coloana vertebrala complet
osoase, acoperiti cu solzi), care in prezent reprezinta cele mai diversifica




vertebrate de pe pamant. Mediul de apa dulce adaposteste nevertebrate
diverse, plus amfibieni, testoase si crocodili.

Plesiosauriieraufoarter lchthyosaurii; asemanatorit = Pliosauriieraupradatori Crocodiliimarini'aveau)o)
Jrecventintalnitiin culdelfinii, sunt foarte. de succes larga raspandire’

ocean) raspanditil

credit: Wikimedia

Pe uscat, plantele sunt reprezentate in special de conifere, cel mai divers grup
in perioada respectiva. Ferigile continua sa fie raspandite, la fel copacii
asemanatori palmierilor. incd nu existd plante cu flori.

Vertebratele de pe continent sunt reprezentate in primul rand de dinozauri.
Speciile erbivore ating chiar marimi unice in istoria vietii terestre: 35 metri
lungime si 60 tone greutate. Acest tip de dinozauri este numit sauropode, si
include specii ca Apatosaurus, Diplodocus, Brachiosaurus si Camarasaurus. Desi
marimea lor ar putea sugerea ca erau invulnerabili, totusi constituiau prada
pentru terapode, dinozauri carnivori de mari dimensiuni (Megalosaurus,
Torvosaurus, Allosaurus sau Ceratosaurus). Spre deosebire de parerea generala
nsd, cei mai multi dinozauri aveau dimensiuni reduse. in timpul Jurasicului apar
majoritatea grupelor principale de dinozauri, iar raspandirea este pe toate
continentele.

Rhamphorhynchus;, | Archaeopteryx, prima; | Allosaurus, pradator: Stegosaurus, dinozaur. = Diplodocus, dinozaur:
pterosaur dinJurasic pasareicunoscutal de temut cularmural ce atinged's0im.in;
lungime,
credit: Wikimedia
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Spre sfarsitul Jurasicului evolueaza primele pasari dintr-o grupa apartinand
dinozaurilor. Dar pe tot parcursul epocii zborul este deja exploatat de reptilele
Ccu aripi, pterozaurii.

20m

Brachiosaurus altithorax, comparativ cu dimensiunile unui om

Mamiferele joaca un rol marunt in acea vreme, fiind fiinte mici ce traiesc
ascunse in intunericul noptii sau in vizuini sapate sub pamant.

2.3. Cretacic (146 = 65 mil ani)

Geografia incepe sa semene cu cea contemporana. Dinozaurii in continuare
domina pamantul, dezvoltandu-se si aparand specii noi. Apar grupe moderne
de insecte, pasari si mamifere, precum si primele plante cu flori. Sfarsitul
Cretacicului Tnseamna si sfarsitul a numeroase specii de succes, extinctia ce are
loc la acel moment ducand la disparitia dinozaurilor nonavieni, a marilor reptile
marine, a numeroase nevertebrate printre care amonitii.

Geografia si clima. Tn timpul Cretacicului Pangeea se fragmenteaza complet,
dand nastere continentelor pe care le cunoastem in prezent, dispuse insa in alt
mod. Oceanul Atlantic se mareste.




Continentele in Cretacic

O buna parte a masei continentale este acoperita de mari. Nivelul oceanului
este ridicat si exista nenumarate insule. Europa era la acea perioada mai
degraba un sir de insule, fiind inundata aproape in totalitate.

Cretacicul este faimos pentru depozitele de creta, de unde i se trage si
denumirea. Tnmultirea excesivd a nanoplanctonului calcaros, datoritd unui
surplus de calciu in apa, a dus la depunerea si acumularea pe fundul marii a
celor mai mari catitati de creta comparativ cu oricare alta era geologica.

Rapida fragmentare a supercontinentului Pangea a dus la eliberarea unei
cantitati impresionante de dioxid de carbon datorita intensei activitati
vulcanice. Acest lucru duce la un efect de sera pronuntat, cu un maxim datat in
urma cu 92 milioane ani, cand in zona polara se intalneau temperaturi
tropicale.

Viata. Poate cea mai importanta inovatie a Cretacicului sunt plantele cu flori,
angiospermele. Raspandirea si diversificarea acestora atinge asemenea cote,
incat pana la sfarsitul perioadei ele devin predominante. Apar de asemenea si
primii arbori cu frunze, chiar daca nu se raspandesc extensiv si coniferele
raman dominante. Succesul inregistrat de angiosperme nu este atat de usor de
explicat. Doua mari cauze ar fi cresterea rapida a acestora si polenizarea cu
ajutorul insectelor.

n paralel cu aparitia si inmultirea plantelor cu flori se nasc noi specii de insecte,
printre care furnicile si albinele. Se raspandesc de asemenea si alte grupuri




insecte polenizatoare care deja existau, cum sunt moliile, viespile si mustele.
Relatia stransa dintre astfel de insecte si angiosperme este un exemplu de
coevolutie, in care doua grupe diferite de vietuitoare se ajuta si se dezvolta
impreuna.

Viata marind isi continua existenta, nefiind diferente semnificative fata de
perioada precedenta. Apele sunt pline de rechini si pesti ososi. Un nou tip de
pradator, atingand 14 metri, este Mosasaurul. Daca plesiosaurii si crocodilii
sunt raspanditi, ichthyosaurul dispare la incepurul Cretacicului.

Tiylosaurus, celimai; Woolungasaurus, Nematonotus, peste. Amonit, nevertebrat

maremosasaur: plesiosaurdiniCretacic 0505, marin cefalopod! apa), inotatoa

descoperit dinti;
credit: Wikimedia

Nevertebratele acvatice sunt reprezentate de amoniti, bivalve, echinoide si
bureti; amonitii in special se diversifica uimitor, iar unele forme ating chiar 2
metri in diametru. Brahipodele sunt in declin. Coralii se prezinta deja in forme
moderne. Specific Cretacicului este nanoplanctonul calcaros, alge protejate de
cochilii minuscule, care prin depunerea pe fundul oceanului au dat marile
depozite de creta ce dau numele perioadei.

Tn privinta vertebratelor de uscat, amfibienii sunt reprezentati doar de broaste
si salamandre. Dintre reptile distingem testoasele, unele forme marine ale
acestora atingand chiar si 3 metri lungime; de asemenea, soparlele si serpii
abunda.

Apar primele marsupiale si mamifere cu placenta, in perioada cretacica de
mijloc. Apar si primele pasari; acestea impart cerul cu pterozaurii, insa treptat fi
vor impinge pe acestia spre extinctie, datorita unei mai bune adaptari la zbor.
Pasarile sunt mai rapide, mai usoare, consuma mai putina energie cu zborul,
rezista mai bine la schimbari termice. Desi pterozaurii au disparut compl
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odata cu producerea extinctiei de la sfarsitul Cretacicului, acestia ar fi disparut
oricum, pierzand competitia cu noile zburatoare.

Fauna terestra este dominata de dinozauri de toate marimile, aflati la apogeul
dezvoltarii. Apar grupuri noi, iar alte cateva dispar. Gigantii brahiozauri nu
supravietuiesc, stegozaurii cu placi sunt inlocuiti cu anchylozaurii cu armura.
Ramura Ceratopsia se dezvolta, cuprinzand tipuri de dinozauri cu coarne. Multe
specii dinozauriene se dezvolta local, datorita faptului ca acum continentele
sunt despartite de Intinderi de apa. Exista insa si tipuri raspandite practic la
nivel global, cum sunt erbivorii iguanodoni. Titanozaurii sunt de asemenea

universali.

Zhejiangopterus, firiceratops, unul din) lyrannosaurusirex, Velociraptor, pradator: Eomaia, mamifer'din)
pterosaurdin, ultimiiidinozauri; unul'dinicei maiimari abil'dar'de dimensiuni; Cretacic
nonavieni; pradatorideiuscat mici(2'm)

credit: Wikimedia

EXTINCTIA CRETACIC — PALEOGEN. Cretacicul se sfarseste cu a doua mare
extinctie din istoria vietii terestre. Chiar daca nu a fost atat de devastatoare ca
cea care a incheiat Permianul, este cea mai mediatizata, pe de o parte pentru
ca a dus la disparitia dinozaurilor care de asemenea sunt mediatizati, pe de alta
pentru ca fiind mult mai recenta se cunosc mai multe amanunte decat despre
ceea ce s-a Intamplat in urma cu 250
milioane de ani.

Dinozaurii nonavieni, pterozaurii (reptilele
zburatoare), mosasaurii si  plesiosaurii,
amonitii si belemitii, multe specii de plante
si unele de insecte asociate cu acestea,
toate dispar.

Primele specii lovite au fost cele fotosintetice, in absenta luminii solare. Cum
aceste organisme se afla la baza piramidei trofice, au urmat imediat animalele
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caror sursa de hranda erau acestea, si in ultima instanta carnivorele.
Exemplarele mari au fost dezavantajate cand hrana s-a Tmputinat. De
asemenea, schimbarile de temperatura au daunat celor greu adaptabili. Cele
mai avantajate au fost vietuitoarele omnivore — care s-au hranit oportunist cu
ce au gasit fiind generaliste, apoi insectivorele — pentru ca insectele nu au
suferit atat de mult in urma evenimentului.

Imediat dupa cataclism se oserva o inmultire excesiva a ciupercilor. Neavand
nevoie de lumina si hranindu-se cu organisme vegetale in degradare, acestea
ocupa o nisa oportunista pana cand atmosfera se va curata si planetele se vor
intoarce.

Tn méari organismele de pe fundul apei au fost avantajate, in schimb cele de
suprafata, care se bazau pe plancton ca sursa de hrana, au fost foarte afectate,
deoarece planctonul a avut de suferit in lipsa luminii solare.

Crocodilii s-au numarat printre supravietuitorii de succes; cresterea lor este
foarte lenta, se pot hrani si cu organisme moarte si rezista fara hrana chiar si
luni de zile. Alti supravietuitori, in proportie de 80%, sunt rechinii. in schimb
pestii cu falci dispar, in prezent existand doar cateva “fosile vii” ce reprezinta
genul. Nu exista dovezi ale unei disparitii in masa a amfibienilor.

Pasarile, desi au supravietuit spre deosebire de dinozaurii din care se trag, au
inregistrat pierderi uriase. Doar cateva grupe, din care au evoluat toate speciile
prezente, au reusit sa treaca de limita K-T.

Toti dinozaurii nonavieni dispar de pe scena istoriei. Incapacitatea lor de a
inota, a sapa sau a folosi orice alt procedeu pentru a se feri de mediul devenit
impropriu si de a avea posibilitati mai mari de a gasi grana i-au dus la disparitie.
Pe langa asta, consensul general este ca erau animale endoterme, cu sange
cald, astfel aveau nevoie de un permanent aport de hrana, comparativ cu
crocodilii care au reusit sa reziste. lar daca luam in calcul supravietuirea altor
animale endoterme cum sunt mamiferele si pasarile, dinozaurii de asemenea
aveau un dezavantaj, si anume marimea, care cerea resurse mai mari.

Toate liniile majore de mamifere rezista extinctiei, desi sufera pierderi
importante. Unele grupuri dispar complet din anumite zone.




Principala cauzd a catastrofei a fost impactul cu un asteroid cu un diametru de
10 km ce a lovit peninsula Yucatan din Mexic, lasand in urma un crater numit in
prezent Chicxulub, de 180 km. Asteroidul, a carui margine atingea solul in timp
ce muchia opusa se inalta mai sus decat Everestul, si-a facut probabil o intrare
triumfala, stralucind pe cer mai puternic decat Soarele; din pacate, sau mai
degraba din fericire, nu exista la acea vreme o inteligenta suficient dezvoltata
incat sa admire spectacolul grandios.

Urmarile au fost tragice. O noapte lunga de pana la un an de zile s-a lasat
datorita fumului si prafului ridicate in atmosfera. A fost nevoie de minim zece
ani pentru ca atmosfera sa se curete. Aceasta limpezire insa a inclus repetate
ploi acide. Incendii globale o crestere a nivelului de dioxid de carbon au dus
ulterior la cresterea temperaturilor. Impactul e posibil sa fi crescut si activitatea
vulcanica, ceea ce a potentat efectele negative.

Extinctia cu care se termina era mezozoica deschide drumul dominatiei
mamiferelor, care scapate de uriasii competitori, dinozaurii, vor putea evolua in
voie si cuceri intreaga planetd. Tncepe era modern.

2. CENOQZOIC (G5 miil &ni - prezent)

Cenozoicul este era gelogica
ce a inceput in urma cu 65
milioane de ani, odata cu
marea extinctie de |Ia
sfarsitul Mezozoicului, si
care se afla inca in
desfasurare. Este era
mamiferelor, in care acestea
au cunoscut nu doar o raspandire si o diversificare ce le-a adus dominatia
asupra planetei, dar si nivelul de inteligenta a crescut uimitor, si nu ne referim
doar la specia umana.

Initial Cenozoicul era divizat in doua perioade, Tertiar si Cuaternar, prima foarte
intinsa, acoperind 95% din era. Din aceasta cauza ulterior Tertiarul a fos
impartit in Paleogen si Neogen.
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Continentele ajung in configuratia moderna. Clima se raceste si devine mai
arida in timpul Cenozoicului, culminand cu glaciatiuni.

Datorita schimbarilor climatice abundenta de plante tropicale si o serie de
paduri sunt finlocuite de iarbd. Aparitia ierbii permite si aparitia
rumegatoarelor.

Dupa extinctia ce a pus capat Cretacicului animalele ce populeaza planeta sunt
in general de dimensiuni mici. Treptat apar si exemplarele mari; chiar si pasarile
au o serie de reprezentanti ce ar semana teroare astazi daca ar mai exista,
acestea aducand mai degraba cu recent disparutii dinozauri. Mamiferele ocupa
aproape orice nisa ramasa libera, pe uscat si in apa. Apar primii hominizi.

Inteligenta creste progresiv. Pradatorii trebuie sa fie mai capabili decat prada,
iar erbivorele devin tot mai apte sa se apere. Are loc astfel o cursa a
inteligentei, culminand pe uscat cu primatele si omul, iar in apa cu cetaceele.

3.1. Paleogen (65 = 23 mil ani)

Paleogenul este o perioada de transformare a mamiferelor dintr-un grup de
exemplare reduse ca dimensiuni si nu foarte divers intr-o serie de specii foarte
diferite si raspandite.

Continentele 1si continua miscarea spre pozitiile actuale. India intra in coliziune
cu Asia, dand nastere lantului muntos himalaian. Oceanul Atlantic devine tot
mai larg. Africa se deplaseaza catre Europa, formand Marea Mediterana.
Americile de Sud si Nord se apropie tot mai mult. Australia se separa de
Antarctica si se indreapta spre Asia.




Harta lumii in Paleogen incepe sa fie familiara
credit: Wikimedia

Conditiile de clima tropicala umeda din timpul Mezozoicului sunt uitate demult,
trendul fiind de racire si ariditate. O cauza partiala a acestei schimbari este

aparitia curentului circumpolar antarctic, ce scade semnificativ temperatura
oceanului.

Tn Paleogen apare iarba. Acest nou tip de plantd se va extinde rapid, favorizat
de noile conditii, formand noi ecosisteme, cunoscute astazi ca savane si prerii.

3.1.1. Paleacen (65 — 56 mil ani)

Prima epoca a Paleogenului este Paleocenul si incepe cu o perioada de refacere
dupa extinctia K-T. Clima este acum mai rece si mai uscata. Spre sfarsitul epocii
va avea loc o crestere apreciabila a temperaturii globale, in timpul maximului
termic Paleocen — Eocen.

Viata marina arata tot mai modern. Dintre reptilele acvatice nu mai raman
decat testoasele si crocodilii. Apele sunt dominate de pradatori ca rechinii,
foarte diversi si de dimensiuni tot mai mari. Pestii ososi sunt comuni.

Gastropodele si bivalvele se regasesc deja in formele care populeaza apele in
prezent.
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Primele exemplare din flord ce revin dupa extinctie sunt ferigile. Ulterior,
padurile Tncep repopularea planetei. Apar cactusii si palmierii. Angiospermele
(plantele cu flori) isi continua raspandirea si evolutia.

Pdsdrile nu sunt foarte des intalnite in
Paleocen. Exemplare mari, de 2 metri,
nezburatoare si asemanatoare cu disparutii
dinozauri, seamana teroare.

Mamiferele sunt deja bine reprezentate si
diverse 1n aceasta epoca. Insectivore,
carnivore si erbivore primitive populeaza

uscatul, in special padurile. Cel mai

Titanis walleri, pasdre gigant

voluminos mamifer din acea vreme era un

erbivor, Pantolambda, nu mai mare decat
un ponei. Apar rozatoarele. Mamiferele din Mezozoic se impart in urmatoarele
categorii: monotreme, marsupiale, multituberculate (singura grupa majora ce
dispare odata cu dinozaurii) si placentare (cea mai de succes grupa).

MAXIMUL TERMIC PALEOCEN - EOCEN. Maximul termic de la sfarsitul
Paleocenului a fost produs de o brusca incalzire globala (la scara geologica),
aproximativ 6 grade Celsius in 20.000 ani. Ecosisteme intregi au fost modificate,
iar ciclul carbonului a fost puternic perturbat, cantitati mari fiind eliberate in
atmosfera si injectate in ocean. Eocenul inregistreaza ulterior alte cateva astfel
de cresteri ale temperaturii globale, studiate intens astazi.

Ca urmare a pronuntatului efect de sera nivelul marilor creste, circulatia
curentilor oceanici se modifica radical intr-un timp mai scurt de 5.000 ani
inversandu-se, creste aciditatea oceanului si zone ale acestuia devin anoxice,
iar o serie de specii dispar.

Cauzele acestor dezechilibre nu au fost clar stabilite. Vulcanismul nu ar fi fost

capabil sa determine o crestere atat de brusca a nivelului de dioxid de carbon,
insa ar putea fi vorba de o degajare de metan care sa ridice temperatura
indeajuns de mult pentru a declansa o eliberare a acestuia. Un impact cu o
cometa ar explica de asemenea aceste schimbari, si in plus alte aspecte
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neelucidate, cum ar fi un surplus de iridiu; totusi nu au fost gasite dovezi clare
ale unui crater, si in niciun caz o coliziune nu ar explica de ce au fost mai multe
episoade de incalzire.

3.1.2. Eocen (56 = 24 mil ani)

Primele 5 milioane de ani din Eocen au fost cea mai calda perioada din intreg
Cenozoicul. Ariditatea scade, ghetarii se topesc in intregime.

La mijlocul epocii Antarctica se separa complet de Australia, iar pasajul creat
permite aparitia curentului circum-antarctic, care schimba distributia caldurii in
ocean, ducand la o racire globala. Cresc de asemenea si diferentele sezoniere.

Tn Europa, marea Tethys dispare in sfarsit, ultima ei rimasitd formand Marea
Mediterana.

Plantele sunt reprezentate in primul rand de paduri extensive la inceputul
Eocenului. Odata cu racirea climei acestea incep sa se restranga, lasand loc
zonelor acoperite cu iarba.

Mamiferele scad in dimensiuni. Se pare ca temperaturile crescute favorizeaza
mamiferele mici, care rezista mai bine. Apar cateva noi grupe de mamifere
moderne, ca primatele, liliecii, proboscienii (dintre care fac parte si elefantii)
sau rumegatoarele; niciunul dintre noile exemplare nu depaseste 10 kg.
Reptilele sunt reprezentate de testoase si serpi. Acestia din urma ating
dimensiuni impresionante, cu pitoni lungi cat un autobuz. Multe pasari
moderne apar acum: vulturi, pelicani. Exemplare de peste 2 metri, ca
Diatriyaformes, carnivore si urmase demne ale marilor teropode din Cretacic,
au probabil succes din cauza reprezentarii slabe a carnivorelor mamifere, inca
primitive.

Tn mdri apar primele specii de balene, descendenti ai unor exemplare de uscat.
De asemenea apar si rude ale elefantilor de mare.

EXTINCTIA EOCEN — OLIGOCEN. La aceasta granita are loc o extinctie, minor
comparativ cu marile cataclisme. Sufera in special speciile acvatice. Clima“se
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modificd, avand loc o ricire accentuats. Incep sd se formeze calote polare.
Clima din Europa pare sa fi fost inlocuita de cea din Asia; pare chiar ca
primatele din Europa au disparut aproape complet.

Se speculeaza drept cauza o serie de impacturi meteoritice, dar sunt luate in
calcul si alte variante ce au produs scaderea nivelului de dioxid de carbon.

3.1.3. Oligacen (24 — 22 mil ani)

Oligocenul este transformarea de la viata arhaica a tropicalului Eocen catre
ecosistemele moderne ale Miocenului, urmatoarea epoca.

Clima se raceste, nivelul oceanului scade cu 55 metri, calota polara ce acopera
Antarctica se extinde. Creste activitatea tectonica si vulcanismul.

Angiospermele isi continua expansiunea. Padurile se restrang lasand loc
savanelor, iar deserturile devin comune. Plantele mereu verzi sunt restranse
teritorial.

Fauna creste in dimensiuni, parte datorita scaderii temperaturilor, parte pentru
ca se maresc spatiile in care traiesc. Pe uscat, mamifere ca elefanti, cai, cerbi,
pisici, caini si primate domina, cu exceptia Australiei. Cele mai mari mamifere
intalnite vreodata pe uscat sunt prezente Tn aceasta epoca, rinoceri fara corn cu
o greutate de 15 pana la 25 tone. Speciile marine sufera un declin la mijlocul
Oligocenului. Acum apar focile si leii de mare.

3.2. Neogen (23 - 2,6 mil ani)

Neogenul este, geologic vorbind, o perioada scurta, de 20 milioane ani.
Mamiferele si pasarile continua sa evolueze si sa se diversifice, insa multe alte
grupuri rdman relativ neschimbate. Tn Africa apar primii hominizi, indepartatii
nostri stramosi.

Harta globala aproape se suprapune peste cea de astazi. Clima se raceste si
umiditatea scade. Probabil prima oara din Ordovician incoace, exista calote
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polare la ambii poli ai planetei. in Asia si Africa apar deserturi intinse, iar in
numeroase zone padurile sunt inlocuite de campii aride, stepe, prerii si tundre.

Odata cu ampla raspandire a ierbii se observa evolutia paralelda a mamiferelor
erbivore — antilope, bizoni, cai. Urmeaza si dezvoltarea pradatorilor redutabili,
capabili sa faca fata zonelor larg deschise si intinse aparute in urma restrangerii
padurilor. Sunt comune si animale de dimensiuni mici, cu o alimentatie diversa,
ca iepuri, ratoni, posumi si o multime de alte rozatoare.

Umanoizii si ursii sunt insa specii atipice, foarte generaliste, activand pe un
teritoriu foarte intins.

3.2.1. Miacen (23 - 5,2 mil ani)

Miocenul este o epoca cu temperaturi mai
ridicate comparativ cu perioadele anterioara si
urmatoare. Datorita pozitionarii continentelor
si lanturilor muntoase, o circulatie globala a
aerului cald este permisa. Ariditatea creste
insa, ceea ce favorizeaza extinderea zonelor
acoperite de iarba si a animalelor adaptate la
spatiul deschis.

Ecosistemele bazate pe zone deschise de
vegetatie castiga tot mai mult teritoriu, cele
cu vegetatie deasa (ca padurile) restrangandu-se. La sfarsitul Miocenului 95%
din plantele cu seminte existente astazi erau prezente. Sistemele tropicale sunt
limitate, coniferele se dezvolta din nou in zonele mai reci, in special odata cu
cresterea sezonalitatii, adaptandu-se bine acestui aspect.

Pana la sfarsitul epocii mamiferele sunt in general de forme moderne. Caini,
cai, ratoni, cerbi, rinoceri, camile si balene se pot recunoaste usor. Erbivorele se
adapteaza la rumegarea ierbii si la mari migratii in functie de anotimp. in jur de
o suta de specii de primate traiesc in paralel; acestea difereau intre ele, dar
datorita putinelor ramasite descoperite nu ne putem da seama cu exactitate
care linie sau linii de primate au contribuit la nasterea primilor hominizi.




Aproximativ toate familiile de pasdri moderne sunt prezente pana la sfarsitul
Miocenului. Rate, ciori, bufnite — toate apar acum.

in ocean o importantd dezvoltare o
cunosc algele brune. Cetaceele ating
maximul de diversitate. Rechini gigant
ce ajung pana la 15 metri, ca
Carcharodon megalodon, sunt
pradatori de temut, incluzand in hrana
lor si specii de balene. Nu doar
rechinii, ci si pestii Piranha ating
dimensiuni incredibile, ca Mega
piranha paranensis din America de
Sud. Odata cu inceperea scaderii

temperaturilor la nivel global, viata

Megalodon urmdrind balene
credit: Wikimedia

marina are de suferit si se diminueaza.

3.2.2. Pliocen (5,2 — 2,6 mil amni)

Continentele in timpul Pliocenului se deplaseaza de la o distanta de 250 km fata
de aranjarea prezenta la doar 70 km fata de harta moderna. Marea Mediterana
se formeaza complet, ultima reminiscenta a unui vast ocean odata care a fost
Tethys.

Muntii Himalaia se inalta avand influenta asupra racirii globale a climei prin
oprirea circulatiei aerului cald spre zonele nordice. Temperatura globala medie
in timpul Pliocenului era cu 2-3 grade Celsius mai ridicata decat astazi, iar
nivelul marilor cu 25-30 metri mai sus.

Cu cat ne apropiem de epoca moderna, cu atat clima devine tot mai rece si mai

arida. Calotele polare se extind, Antarctica fiind acoperita complet de gheturi,
la fel si Groenlanda. Cu toate ca la polul nord terestru nu exista uscat, gheata
devine atat de groasa incat se formeaza si aici o calota polara.




Prin apropierea continentelor si formarea de istmuri, ca si de poduri de gheata,
sunt favorizate migratiile speciilor izolate pana atunci. Pliocenul este o epoca a
marilor migratii. Unele astfel de noi cuceriri de teritorii au insemnat dezastrul
pentru speciile bastinse, cum a fost cazul marsupialelor din America de Sud.
Acestea au evoluat separat vreme indelungata, insa nu au rezistat noii
concurente a mamiferelor venite din nord; peste jumatate din speciile ce
populeazd astdzi America de Sud provin din continentul nordic. Tn schimb
putine specii sudice se regasesc in America de Nord.

Smilodon, felind cu colti sabie
credit: Wikimedia

Caini, pisici, rozatoare, diverse tipuri de bovine, camile, cai, ursi, oi, elefanti,
rinoceri, ca si temutele feline cu colti sabie si uriasii mastodonti sunt mamifere
comune.




Reptilele sunt afectate de racirea continua. Crocodilii si
aligatorii din Europa dispar. Se raspandesc serpii veninosi,
ca urmare a inmultirii rozatoarelor.

in Africa apar primate bipede; Lucy, un exemplar feminin
de Australopithecus afarensis, o linie hominida, are o
varsta de mai bine de 3 milioane de ani, iar primii
hominizi care s-au ridicat pe doua picioare dateaza, dupa
ultimele descoperiri, de acum 6-7 milioane de ani.

A. afarensis, aka Lucy
credit: Wikimedia

3.3. Cuaternar (2,6 mil ani — prezent)

Cuaternarul este perioada geologica in care omul poate fi recunoscut.
Caracteristica Cuaternarului este succesiunea de ere glaciare. Clima se raceste
indeajuns pentru a duce la acest ciclu, iar ghetarii si calotele polare se extind si
se retrag periodic. Nivelul marilor variaza si el in functie de acest aspect.
Perioadele de glaciatiune au durat in jur de 100.000 ani, iar cele interglaciare,
mai calde, Tn medie 10.000 pan la 15.000 ani. in timpul expansiunii gheturilor,
acestea au acoperit o buna parte din America de Nord si Europa, partial Asia si
America de Sud.

Glaciatiunile favorizeaza aparitia
mamiferelor de mari dimensiuni, ce
pot pastra mai bine caldura. Asa
apar mamutii, bizoni masivi, rinoceri
imensi, ursi si lenesul urias. Odata
cu cresterea temperaturilor din
perioada intermediara, cea in care

ne aflam acum, aceste specii dispar.

Mamutul lanos
credit: Wikimedia
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Primii oameni moderni apar in urma cu 190.000 ani, in Africa, de unde se
rdspandesc pe intreaga planetd mai tarziu. incd de timpuriu, de la descoperirea
modurilor eficiente de vanatoare cu ajutorul armelor primitive sau odata cu
inceperea cultivarii plantelor, omul a inceput sa intervina asupra mediului
inconjurdtor. Tn prezent cel putin o parte din incilzirea acceleratd a planetei
este atribuita activitatii umane. Si daca paleontologia ne-a aratat pana acum ca
traim intr-o perioada rece fata de majoritatea istoriei planetei, nu inseamna ca
impactul acestor transformari produse de om va fi minim. Pe de o parte,
mamiferele — deci inclusiv noi — sunt adaptate la un climat mai rece, caldura
favorizand alte grupe de animale. Pe de alta parte, schimbarile din prezent sunt
mult prea rapide ca formele de viata sa se poata adapta la ele; iar o modificare
brusca fara posibilitate de adaptare duce la extinctie in masa. lar extinctia
aceasta, daca si cand se va intampla, va afecta in mod evident si specia umana
— cel mai probabil aceasta nu va disparea, insa se va reduce drastic ca numar de
indivizi.

3.3.1. Pleistacen (2,6 mil ani — 11.600 ani)

Descoperirile arheologice arata ca Pleistocenul a cunoscut nu mai putin de 20
de expansiuni si retrageri ale ghetarilor. Au fost afectate in special zonele de la
latitudini si altitudini mari, si in special emisfera nordica. Periodic, pana la 30%
din suprafata Pamantului a fost inghetata. Nivelul marii a scazut, in perioadele
de maxima glaciatiune, si cu 140 metri, datorita inglobarii unei atat de mari
cantitati de apa in ghetari.

Tn perioadele calde, topirea ghetii a dus la formarea de numeroase lacuri de
mare intindere si rauri cu debit generos. Deserturile Tnsa sunt si mai uscate,
datorita evaporarii reduse, mai ales a apei oceanului.

Fauna este in general cea din zilele noastre, dar exista si o serie de specii
extincte. Pleistocenul este caracterizat prin multe mamifere de dimensiuni
mari, care au disparut odata cu incalzirea climei. Se intalnesc frecvent in
aceasta epoca mastodonti, mamuti lanosi, rinoceri acoperiti de blana, bizoni cu
coarne lungi, feline cu colti sabie, ursi de pestera.




Melplitises 7 " : in timpul Pleistocenului oamenii
: ) 7Y ' evolueazs de la formele primitive
pana in stadiul modern, cand sunt
capabili sa ridice civilizatii. Desi
multa vreme s-a crezut ca specia
umana a fost un accident fericit, o
linie de primate avand norocul sa
capete mult mai multa inteligenta
decat tot restul regnului animal,
cele mai recente descoperiri arata
ca au existat mai multe specii

umane ce au vietuit in paralel,

SHEE e

insa doar a noastra a supravietuit.

Omul din Neanderthal L.
credit: Wikimedia Neanderthalienii, de exemplu,
aveau un creier cu un volum mai
mare decat Homo sapiens, si totusi acest aspect nu i-a ajutat sa
supravietuiasca; o mica parte a acestei populatii a fost asimilata de stramosii
nostri si o pastram in ADN, iar restul n-au facut fata noilor invadatori, poate mai

razboinici si mai adaptabili.

3.3.2. Holacen (11.600 ani — prezent)

Pentru a observa cum aratd Holocenul, nu trebuie decat sa priviti in jur. Tn doar
cateva mii de ani, o minuscula perioada de timp din punct de vedere geologic,
practic nu sunt schimbari la scara larga, exceptandu-le pe cele efectuate de om.

Continentele au migrat in acest timp cu maxim un kilometru. Evolutia
animalelor si planetelor nu a cunoscut salturi importante, in schimb se observa
modificari substantiale in distributia unor specii.

Daca geologic vorbind Holocenul este o perioada extrem de scurta de timp, din
punct de vedere al perceptiei umane este foarte lunga, ingloband toata istoria
noastra ca civilizatie. Si daca natura cu tot ce contine ea nu a avut timp sa
evolueze spectaculos, schimbarile produse de specia umana sunt colosale. Si nu
am produs modificari care sa ne priveasca doar pe noi, ci am influentat puterni
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mediul Tnconjurator, iar mai nou amprenta noastra este foarte vizibila la nivel
global.

Multi oameni de stiinta considera ca ne indreptam cu pasi repezi spre o noua
extinctie. Stim sigur ca temperatura creste si cu ce consecinte. Stim sigur ca
activitatea umana reprezinta o cauza. Ceea ce nu stim este gradul in care
aceste schimbari nedorite se datoreaza noua, si cat intervin alte cauze naturale.
Poate ca tehnologia de care dispunem ne va ajuta sa reechilibram situatia, deja
existand ideea terraformarii altor planete. Sau poate ca tocmai aceasta
tehnologie ne va fi fatala.

Pentru a cunoaste cat mai bine mecanismele naturii studiem istoria Pamantului
si a vietii terestre. Poate vom provoca o extinctie sau poate ca nu. Cert este ca
indiferent ce se va intampla cu omenirea, Terra si viata pe care o gazduieste isi
vor reveni cum au facut-o de atatea ori. Doar ca nu stim in ce forma, si ce specii
vor fi urmatoarele care vor domina planeta.
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