STIINTELE NATURII

IMBATRINIREA IN GEOLOGIE

de
MIRCEA PAUCA

In Naturd, imbdtrinirea reprezintd un fenomen cu caracter particu-
lar care poate fi constatat cd a avut loc in tot lungul curs al istoriei Pa-
mintului, fiind incadratd in fenomenul cu totul gencral al evolutiei ma-
teriei din Cosmos. Inifial, geologii au descoperit dovezi ale imbdatrinirii
in cuprinsul neintreruptului sir de vietuitoare, constatate incepind din
depozitele epocilor celor mai vechi. Ins3si corpii cosmici, dupid ce au
luat nastere §i au ddinuit timpuri foarte indelungate, cunosc fenomenul
imbatrinirii (gdurile negre), dupid care, ficind explozie, devin iarisi ti-
neri.

Cercetérile fizicienilor au dovedit ca numarul infinit de corpuri cos-
mice constd din numai 107 elemente chimice, care au la baza atomul cu
greutatea moleculard cea mai micd — Hidrogenul. Acest element exist3
in Cosmos in cantitate maxima sub forma unui numadir imens de nori cu
dimensiuni considerabile. Prin condensarea progresivdi a Hidrogenului
au luat nastere celelalte elemente chimice cu greutate atomicd succesiv
mai mare. Din numarul redus de elemente chimice constatdm existenta
pe Terra a doud elemente strins inrudite din grupa tetravalenta: Sili-
ciul si Carbonul, care joacd roluri principale in compozitia celor trei
regnuri: mineral, vegetal si animal, supuse fenomenului de imbéatrinire.
Aceste doud elemente se caracterizeazd prin numdrul foarte mare de
compusi cu molecule adesea gigantice, cirora le pot da nastere: primul
— silicatilor si secundul — compusilor organici complecsi. In intregul
tabel al lui Mendeleev nu mai existi alt element care si li se asemene
prin posibilitatea alcatuirii unui numair imens de compusi cu o impor-
tantd si raspindire mare in invelisul exterior al Terrei. Inrudirea intre
Siliciu si Carbon std la baza atenuirii diferentelor, considerate mai de
mult ca fiind de netrecut, intre regnul mineral — considerat pind de cu-
rind ca fiind lipsit de viatd — si regnurile vegetal si animal, dotate cu
fenomene vitale vizibile, reprezentate prin: reproducere, crestere si
pieire. O privire adincd in problemele prezentate de regnul mineral do-
vedeste insd existenfa si in cadrul acestuia a unor indicii caracteristice
vietii. De pilda, un cristal de NaCl (sare gemad), introdus in anumite con-
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ditii ale mediului ambiant, prezintd fenomenul de crestere, putind atinge
dimensiuni gigantice, iar in alte condi{ii de mediu, fenomene de pieire,
disparind prin dizolvare. In prezent, cind cunoastem cd regnul mineral
le-a precedat cu mult pe celelalte doud regnuri si cd el std permanent la
baza dezvoltirii acestora, nu mai putem trage intre ele o linie de sepa-
rare egal de strictd ca in trecut. Aparitia succesiva a regnurilor mineral,
vegetal si animal reprezintd un prim exemplu de imbatrinire, manifestat
de fenomenele care stau la baza condensarii energiei pentru a da nastere
materiei, situatd pe cele trei trepte de dezvoltare progresivad, reprezen-
tate prin regnurile mineral, vegetal §i animal.

In domeniul regnului mineral, geologul poate constata numeroase si
evidente fenomene de imbatrinire, petrecute chiar sub privirile sale, la
relieful scoartei. Asemenea fenomene — desfasurate adesea foarte lent —
geologul le deduce prin studiul transformdrilor suferite in cursul epoci-
lor de céatre continente, de marile si de oceanele globului padmintesc. Fe-
nomenul imbétrinirii este mai usor de constatat in cazul plantelor si ani-
malelor, asupra cidrora dispunem in prezent de o documentatie mereu
mai vastd, reprezentatd prin resturile lor fosile. In regnul mineral, im-
batrinirea este — practic — rezultatul stresului* fizico-chimic, in timp
ce la speciile suficient de evoluate din regnurile vegetal si animal, im-
batrinirea reprezintd un fenomen complex determinant de numeroase si
felurite actiuni stresante.

Referitor la vietuitoare sd retinem cd, in cercetidrile sale, pe geo-
log — obisnuit cu timpuri pe care le calculeazd cu milioane de ani —
nu-l intereseazd durata vietii individului, pe care — in comparatie cu
imensitatea timpului — el o considerd cu totul efemerd. In cazul vietui-
toarelor, geologul se referd predominant la imbatrinirea grupelor de di-
ferite categorii: specii, genuri, familii, ordine etc. Acestea fiind supra-
vietuitoare ale unor timpuri indelungate, sint singurele care ii pot da in-
dicii concludente in problema imbatrinirii. Mai trebuie sd remarcidm ca
nu intregul numir imens de vietuitoare dispdrute au atins un anumit
stadiu de imbdtrinire, ci ele sau transformat dind nastere unor noi tipuri
de vietuitoare.

Procesul imbdtrinirii poate fi constatat cu toatd claritatea si in reg-
nul mineral, considerat odinicard ca fiind ,neinsufletit%, desi — fara a
se manifesta evident — un anumit fel de via{d este prezentd si in acesta,
sub forma miscérilor neintrerupte ale atomilor din compozifia minera-
lelor. In geologie, fenomenul denumit ,viatd® se manifestd sub forma
unor anumite transformari, caracterizate prin acea succesiune de stadii,
care incep cu aparitia si se termind cu disparitia diferitelor roci sau fe-
nomene fizice. Ca si intelegem ce anume exprimi geologul prin imbétri-
nire, mai trebuie si tinem seama ci — dupd cazuri — acest fenomen
are loc in rocile scoartei cu o intensitate in general scdzutd, in compa-
ratie cu rapiditatea constatati adesea la reprezentantii regnurilor ve-
getal si animal.

* Cuvintul ,stres“ este folosit de geologi incd de la inceputul acestui secol
pentru a exprima unele fenomene agresive.
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3 Imbadtrinirea in geologie 529

Geologii constatd imbatrinirea nu numai la insisi rocile scoartei, dar
si la modificarile suferite de suprafata acesteia. Oceanele, continentele,
lanturile de munti, relieful major si minor al uscatului si al fundului
marin, distributia viilor si relieful acestora, cursurile fluviilor etc., su-
far — in lungul secolelor — modificari care ne povestesc trecutul si
adesea, ne povestesc viitorul care le asteapti. In problema imbatrinirii
este, deci, important sa facem distinctie — pe de o parte — intre rocile
componente ale scoartei si — pe de altd parte — intre vietuitoarele —
plante si animale — din lunga istorie a Padmintului, intrucit imbatrini-
rea reprezentantilor acestor doud categorii mari se manifestd prin feno-
mene diferite, sub forma unei vaste complexititi de probleme, depen-
dente atit de natura acesteia, cit si de numerosi factori interni sau ex-
terni. La vietuitoare, factorii interni sint mosteniti genetic, iar in cazul
rocilor sint determinati de compozitia mineralogicd primard, care ramine
stabild numai in cadrul conditiilor in care au luat nastere diferitele roci.
In plus, — ca si in cele doud mari ramuri ale vietuitoarelor — in ritmul
de imbatrinire al rocilor un rol adesea hotaritor il au conditiile in ne-
contenitd modificare a mediului inconjurator, conditii carora rocile nu
se pot sustrage, precum reusesc uneori vietuitoarele. Constatam, de ase-
menea, cd problema imbétrinirii in geologie, desi vastd si deosibit de
complexd, n-a ficut obiectul unui studiu particular, astfel ci in cele ce
urmeazd, incercdm numai sa o schitam.

Referindu-ne initial la regnul mineral, se poate constata cd imbatri-
nirea rocilor situate la adincimi de mii de metri are loc in mod diferit
de cea a rocilor de la suprafata scoartei. In primul caz, din roci intotdea-
una masive si dure, iau nastere roci friabile, in timp ce din rocile deza-
gregate, existente la suprafati — ajunse in conditiile caracteristice adin-
cimilor de sute sau chiar de mii de metri — sufdr fenomenul invers, ace-
la de imbatrinire prin consolidare. Luind, ca exemplu, granitul — roca
de mare adincime, consideratd pentru rezistenta sa ca ,nemuritoare% —
constatdm cd acesta — adus la suprafatd de framintarile existente in
scoartd — sub influenta unor factori fizici diferiti de aceia din adincime
care l-au produs, granitul capatd initial fisuri. Dacd prin acestea circula
solutii chimice fierbinti, ele altereazd unele minerale componente, gra-
nitul incepind astfel a se dezagrega, pierzind rezistenta sa proverbiala.
Primul stadiu de alterare echivaleazi cu imbitrinirea, dupd care gra-
nitul se descompune si dispare ca atare, ,,moare¥, dind nastere unei alte
roci, aceasta dezagregatd si cu aspect gradunfos, reprezentatd predomi-
nant prin mineralul cel mai rezistent al granitului — cuartul — in timp
ce celelalte minerale alterindu-se, sint — in cea mai mare parte — sol-
vite si duse de ape.

Fenomenul opus acestui fel de imbdtrinire prin dezagregarea rocilor
dure — consolidate la diferite adincimi — este acela al diagenezei (grec.
a doua nastere), datoritd cimentdrii rocilor reprezentate initial prin
elemente mobile, depuse la suprafaia scoarfei. Acest fenomen il putem
constata in regiunile cutate in repetate rinduri, unde — dupd depu-
nere — sedimentele au fost duse de miscérile existente in scoartd, pina
la adincimi de mii de metri si supuse unui stres puternic, reprezentat prin
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temperaturi ridicate, presiuni inalte, mineralizdri sub influenfa solutii-
lor sau gazelor etc. In Natura, fenomenele fiind in mod obisnuit com-
plexe, stresul este greu sesizabil, fiind reprezentat numai rareori prin-
tr-un singur fenomen, adesea el fiind datorit unui complex de fenomene.
Ajunse in adincime, rocile mobile provenite de la suprafata, imbatrinesc
datorita cimentarii progresive a elementelor constituente, dind nastere
unor roci noi, cu duritate sporitd. Un asemenea fenomen a avut loc pe
scara mare in epoca finald a erei mesozoice si cea initiald a celei neo-
zoice, cind — in cadrul unor migcdri puternice ale scoartei — in lungul
lantului carpatic a luat nagstere faciesul litologic numit flis, reprezentat
prin argilite, marne, gresii si conglomerate, care ocupa suprafefe vaste.
In conditii asemdanitoare, substanta vegetald dezvoltatd in mlastini
pe cale de scufundare lenta, ingropata pina la adincimi de sute si chiar
de mii de metri, da nastere — 1n cursul epocilor geologice — unor cate-
gorii de cadrbuni superiori — caracter de imbatrinire succesivdi — pre-
cum: lemnul devine lignit, acesta se transform& apoi in huila, care —
la rindul ei — poate da nastere antracitului, si, in cazul cind fenomenul
stresului — presiuni si temperaturi ridicate — prin scufundare, conti-
nud, se poate ajunge chiar si la grafit. Prezenta stresului in fenomenul
de imbdtrinire continud a substantei lemnoase este in acest caz cit se
poate de evident. Dacd substanta vegetald este acoperitd de sedimente
cu o grosime micd, de numai zeci sau de putine sute de metri si nu este
supusa nici unor presiuni tangentiale deosebite, in acelasi interval de
timp, ea abia se transforma, péastrindu-si structura lemnoasa originala.
In acest caz ea da nastere, oricit de mult timp ar fi ingropatd, numai
unui lignit inferior — combustibil cu caracter de tinerete — intilnit in
regiuni slab sau de fel cutate, cum sint cele de platforma, chiar daca
virsta vegetatiel ingropate se ridica la multe zeci de milioane de ani.

Un exemplu oferit de tara noastrd relativ la importanta stresului
asupra gradului de incarbonizare inaintat — deci de imbatrinire a sub-
stantei vegetale fosile — stres reprezentat in acest caz predominant prin
presiune — este dat de importantul bazin carbonifer al Petrosanilor. In
timp ce substanta vegetald din o mare parte a bazinului — unde stra-
tele de carbune au fost supuse unui stres mai ridicat ca o consecinta, in
plus, a unei presiuni suplimentare datoritd deplasdrii in directie su-
dicd a masivului muntos invecinat — a luat nastere un carbune superior,
care poate fi supus procesului de cocsificare, in restul bazinului stresul
fiind reprezentat numai prin greutatea rocilor acoperitoare, groase pina
la citeva sute de metri, acelasi material lemnos s-a transformat in lig-
nit energetic de calitate superioard. — Imbatrinirea rocilor este triadata
adesea de procesele diagenetice care seé produc in ele. Astfel, prezenta
concrefiunilor sferoidale de marcasitd in argilitele de virstd cretacica
superioard din flisul carpatic se datoreste, in primul rind, faciesului
euxinic in conditiile cdruia s-au depus rocile respective. Sulful din apele
adinci ale acestui facies — atacind fierul omniprezent in sedimente —
a dat nastere initial unor particule fine de sulfurd de fier. Intr-o faza
diageneticda — adicd de imbatrinire — ulterioara, particulele s-au aglo-
merat sub forma unor concretiuni cu diametre centimetrice sau si mai
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mari. Acelasi fenomen a avut loc §i cu calcarul continut in praful eolian
care a dat nastere loessului, roca in care — la anumite nivele — intilnim
concretiuni cunoscute sub numele de ,,pdpusi de loess“, apirute pe cale
diagenetica intr-o prima fazd de imbaétrinire a rocii. Diageneza este, deci,
un fenomen caracteristic imbétrinirii rocilor.

Referindu-ne la relieful uscatului, in cazul unor miscari pozitive —
de ridicare — acesta abia aparut de sub apele mérii, este supus eroziunii
care produce diferente de altitudine la distante apropiate. Lipsit de mis-
cdri importante si supus unei eroziuni foarte indelungate, relieful —
oricit de accidentat ar fi — d& nastere unei suprafete relativ putin ac-
cidentatd — o peneplend — care reprezinti, de asemenea, un caracter
de imbaétrinire inaintata.

Metodele de investigare actuald permit cunoasterea fenomenelor
din scoarta Padmintului pind la adincimi de zeci de kilometri. Anume, pe
de-asupra unei zone groase de material fluid, situatd la mari adincimi,
continentele — cu o grosime uneori de numai putini kilometri — s-au
deplasat lent in toate epocile geologice. Constatdm astfel ca limitele con-
tinentelor nu sint caracterizate prin vesnicie ci, in deplasarea lor, con-
tinentele isi méaresc suprafata prin inglobarea unor insule sau prin atin-
gerea cu alte continente, devenind astfel mai mari, si mai putin mobile.
Alteori, ele se fragmenteazi, in drumul lor pdradsind suprafete de diferite
mérimi sub forma de insule. Acelasi fenomen are loc si cu oceanele. In-
cepind cu vreo 250 de milioane de ani in urmd, timp indelungat a exis-
tat un ocean circumecuatorial —— Tethys — care separa un grup de con-
tinente sudice de altul nordice. Continentele sudice deplasindu-se lent
spre nord, au produs ingustarea progresivd a acelui ocean, din care —
dupd ce in prima jumaitate a erei tertiare s-a izbit, local, de continentele
nordice, initiind prnducerea lungului lant{ de munti alpino-carpato-hima-
lajan — pe socoteala oceanului dispadrut a rezultat actuala mare Medite-
rand. Ca aceastd mare reprezintd astdzi o mare imbdtrinitd si relictd, o
dovedesc legiturile ei nu prea vechi cu marea Neagra si — anterior —
cu lacurile Caspic, Aral etc. si cu golful persic, pinad la oceanul Indian.

O altd dovadi a farimitdrii oceanului Tethys pentru a da nastere
marilor Mediterand, Neagrd si lacurilor citate precedent, este si carac-

terul cu totul particular — alt indiciu de imbaétrinire — al apelor marii
Negre. Incepind de la adincimea de circa 180 de metri pind la fund,
apele ei sint nepopulate — moarte — fiind lipsite de oxigenul necesar

intretinerii vietii, ca de altfel si unele suprafefe mici ale fundului marii
Mediterane, datoritd lipsei curentilor verticali, care sd3 improspiteze
apele adinci. In plus, apele marilor Mediteran3, Neagra, Caspica si a la-
curilor amintite posedi citeva specii de vietuitoare marine relicte — fie-
care in numir de exemplare relativ mic — provenite din vechiul ocean
Tethys sau din primele mari carora acesta le-a dat nastere, specii care
— in prezent — mai supravietuiesc in mairile si in lacurile din regiunile
de sud-vest ale Asiei, in oceanele Indian si Pacific care — anterior —
aveau dimensiuni mai modeste.

Cit priveste imbdtrinirea lanturilor de munti, este binecunoscut ca
dealurile granitice din colful de nord-vest al Dobrogei reprezintd, in
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realitate numai radacinile unor fosti munti, cu vreo 400 de milioane de
ani in urma inalti de mii de metri, in prezent rosi de apele marilor, riu-
rilor si de intemperii. Hart{ile geologice, condensind rezultatele cerceti-
rilor a mii de geologi timp de peste 100 de ani, indicd — pe toate conti-
nentele — existen{a unor asemenea rddécini de munti cu vechimi si mai
mari incd. Istoria Pamintului este marcatd de o neintreruptid succesiune
de lanfuri de munti, in plind tinerete inal{i, dar — in prezent — imba-
triniti sub forma de radacini. Acelasi este cazul cu numeroasele forme
de relief, fiecare cu o poveste proprie, care isi manifesta diferitele lor
stadii de virstd, pe care geologii nu contenesc a le descoperi si descrie.
Ele reprezintd tot atitea stadii de imbétrinire ale formelor de relief.

Si cursurile apelor imbétrinesc deodatd cu suprafata terenului pe
care il parcurg. In regiunile abia pirisite de apele mairilor sau ale unor
lacuri, intr-o prim@ fazd — cea de tinerete — apar numeroase piraie
mici, paralele si dese. Ulterior, unele dintre ele adincindu-se mai re-
pede, furd apele celor invecinate, pe socoteala carora ele se dezvolti,
cdpitind cu timpul caractere de imbiétrinire reprezentate prin bazin de
receptie vast, prin prezenta unor numeroase terase, captarea unor aflu-
enti minori etc.

Cel mai virstnic riu din Romaénia este Dunirea care, pe traseul ei
de 2860 de kilometri, de la izvoare pind la virsarea in mare, constd
dintr-o alternantd de segmente imbdtrinite, pe parcursul stribaterii lan-
furilor de munti, si segmente tinere prevadzute cu meandre in Cimpia
Dunarii Mijlocii si aceea a Dundrii de Jos. Imbatrinirea Dundirii se ma-
nifestd prin faptul ca apele ei — strapungind douad lanturi de munti, in
Austria in doud rinduri Alpii, pe care ii separd de Carpati — apoi la
noi, Carpato-Balcanii si curgind peste trei funduri de lacuri disparute —
in cursul ei superior bazinul Vienei, apoi al Dunarii Mijlocii, iar la noi
al Dundrii inferioare — curg prin regiuni cu structuri deosebit de va-
riate si de complicate. Apele acestui fluviu vechi, existent inci de la
sfirsitul epocii miocene, si-au ficut cale in directie sud-esticd urméarind
retragerea unor ultime ramasite locale ale oceanului Tethys spre actua-
lul bazin al oceanului Indian. Fluviile importante de pe toate continen-
tele reprezintd cursuri de ape vechi care s-au alungit in ambele direc-
tii, inspre izvoare si spre viarsarea lor in mari, in interiorul carora inain-
teazid sub formi de delte, pe méisurd ce imbatrinesc. Un alt caracter al
apelor imbdtrinite constd din numarul mare al teraselor care le inso-
tesc cursurile si acele chei prin care ele strabat rocile dure. — In gene-
ral trebuie si constatim cd, in cadrul regnului mineral, imbitrinirea se
desfisoard lent, lisind dovezi ale stadiilor anterioare timpuri foarte in-
delungate.

Trecind la fenomenele de imbaétrinire din cadrul regnului vegetal,
constatdim mai intii cid speciile vegetale actuale cele mai primitive — al-
gele — avind o organizare unicelulard, posedd cel mai adesea talii mi-
croscopice si nu ne indoim ca si primele plante aparute au fost egal de
mici. Acesta este unul din motivele pentru care ele sint necunoscute in
stare fosild din rocile de acum 2—3 miliarde de ani, cind se presupune
ci a aparut viata. Totusi, in prezent, sint cunoscute si alge gigantice,
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ele reprezentind colonii de celule nediferentiate, deci lipsite de tesuturi.
Una dintre ele, Sargassum, din apele atlantice de la sud de S.U.A. atinge
lungimi de zeci de metri, in timp ce Macrocystis, existentd in apele reci
ale oceanelor, poate atinge dimensiuni pina la 200 de metri.

Abia dupd o trecere de timp foarte indelungat, anume in depozitele
paleozoicului inferior, se cunosc primele plante pluricelulare posedind
tesuturi — deci un inceput de organizare superioard — plante a ciror
inadltime nu depdsea cifiva decimetri. Apoi, in a doua jumatate a erei
paleozoice a dominat un timp neamul ferigilor arborescente, printre care
Lepidodendron si Sigillaria depdseau indltimi de 30 de metri. Dar acesti
giganti ai vegetatiei din era paleozoicd n-au intirziat s dispara.

Astazi, regnul vegetal oferd gigantii absoluti ai tuturor timpurilor,
acestia fiind reprezentati printr-o specie din marea familie a Conifere-
lor. Intr-adevér, arborele Sequoia gigantea L. din piadurile Californiei
masoara inaltimi pind la 150 metri si diametre de peste zece metri. Aces-
tora, numarindu-li-se inelele de crestere anuald, s-a putut constata ca un
asemenea gigant atinge virsta de 5.000 de ani. O reguld binecunoscuta
in biologie afirmi ci fiinfele cu talie micd posedd o viatd scurtd, in timp
ce speciile gigantice ating virste indelungate. Sequoia californiani re-
prezintd o specie pe care de disparitie. In timp ce, in prezent, ea creste
spontan numai in padurile de pe tdrmul vestic al Americii de Nord, in
depozitele terf{iare ea se gaseste raspinditd in toate continentele nor-
dice, fiind cunoscutd — sub forma unor specii apropiate — si din Ro-
mania. Alt conifer gigantic, si el pe cale de disparitie, este cedrul din
Liban. Eucaliptul din America de Sud atinge si el indl{imea de 100 me-
tri. Un alt exemplu de specie vegetald relictd, care altiddatd avea nume-
roase specii inrudite, raspindite pe suprafete vaste, este Ginkgo biloba
L., arbore ornamental, in prezent cu raspindire locald in China. Un ca-
racter important al speciilor imbéitrinite si pe cale de disparitie este
acela cd, dupa ce timpuri indelungate s-au dezvoltat in compania multor
specii Inrudite, ocupind areale vaste, in prezent supravietuiesc spontan
numai putine specii sau chiar una singurd pe o suprafatd restrinsa.

Cele mai multe si mai valoroase argumente in problema imbatri-
nirii in geologie ni le oferd insd regnul animal, de la care ni s-a péistrat
un numdir maxim de resturi bine conservate, asupra cirora s-au reali-
zat cercetdri deosebit de amanuntite. $Si in cazul acestora, geologii au
constatat cA — dupad ce primele specii cunoscute au prezentat dimen-
siuni neinsemnate — incepind din era paleozoici reprezentantii lor se
remarcd prin indivizi de marime mereu crescinda. Astfel, protozoarele,
care au avut — ca si in prezent — in calitate de fiinte monocelulare,
dimensiuni microscopice, incepind din era paleozoici, pe la mijlocul
acesteia, ele au fost reprezentate — un timp geologic relativ scurt —
prin numeroase specii de fuzuline ai céror indivizi atingeau dimensiuni
de aproape un centimetru. — Dupd disparitia acestora si o trecere de
citeva sute de milicane de ani, iatd ca la inceputul erei tertiare consta-
tam aparitia altor protozoare — numulitii — initial cu dimensiuni mili-
metrice care, in mod exceptional, au atins curind diametre de circa
cinci centimetri, pentru ca apoi ei sd treacd printr-un stadiu de nanism
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si sa dispara. Interesant de remarcat este ci reprezentantii acestor doua
neamuri de protozoare gigantice s-au caracterizat si printr-o dezvoltare
exceptionald a numdrului indivizilor, dind nastere unor depozite groase
de calcar. De fiecare datd, cind s-a mai repetat, gigantismul — im-
preunad cu marele numar de indivizi ai acelor specii, poate fi considerat
ca reprezentind indicii ale imbatrinirii, intrucit disparitia fird urmasi a
grupelor respective, n-a intirziat s se producid. Referindu-ne la primul
gigantism remarcabil, produs de animalele din era paleozoici, constatim
ca acesta a fost atins de unele insecte din perioada carbonicia. Cu aripile
desfacute, un neam al acestora masura pind la un metru, pentru ca apoi
sa dispara.

Clasa bogatid a cefalopodelor, toate marine, a prezentat o dezvoltare
crescindd incepind de la jumadtatea erei paleozoice, furnizind geologilor
numeroase specii caracteristice pind la sfirsitul erei mezozoice. Primii
lor reprezentanti siguri — nautiloideele — secretau un tub calcaros alun-
git, divizat partial in cdmaérute pline cu aer. Dupd ce au atins lungimi
decimetrice, ele au disparut, nu insid firid a lasa descendentx Incepmd
de la m1]locul erei paleozoice neamul nautiloideelor a avut ca urmasi
pe acela al amonoideelor, ai ciror primi reprezentanti aveau forma unui
disc inrulat, care — incepind de la un centimetru — au atins dimen-
siuni de peste un metru. Cochiliile altor specii se dezvoltau insd anor-
mal. Unele prezentau aspectul de baston al strimosilor, in timp ce altii
se inrulau dezordonat sub diferite forme: de ghem etc., tot atitea indicii
de degenerescentd. Dupd ce numairul amonitilor crescuse considerabil, la
sfirsitul erei mezozoice, ei au disparut intr-un interval de timp — geo-
logic vorbind — relativ scurt. In totalitatea sa, clasa cefalopodelor este
in prezent incd in plind dezvoltare, fiind reprezentatd prin specii atin-
gind lungimi de multi metri.

Dovezile de imbatrinire cele mai interesante si mai bine cercetate
— acompaniate frecvent de gigantism — ni le oferd insd unele grupe,
bogate in reprezentanti, din clasa reptilelor. Existente si in a doua ju-
matate a erei paleozoice sub formd de indivizi in general mici, in era
mezozoicd ele au stipinit uscatul, pe care ele se prezentau sub aspecte
mai variate decit oricare alte vertebrate din toate timpurile geologice.
Inmultindu-se excesiv, uscatul a inceput s nu le mai ajungd, astfel ca
unele s-au intors la habitatul stramosilor indepartati — marea — iar
altele s-au avintat in domeniul aerian, pentru ca pind la sfirsit sd dea
nastere pasirilor. Despre unele se banuieste chiar cd aveau singe cald,
prevestind astfel aparitia mamiferelor. — Drumul lung, parcurs de evo-
lutia reptilelor mezozoice in timpul relativ scurt din a doua jumétate
a acestei ere, a culminat prin cresterea exceptionald a dimensiunilor
atinse numai de unele grupe, cum au fost dinosaurienii, brontosaurienii
etc. cu lungimi de circa zece metri. Altele aveau statura bipedd, reza-
mindu-se pe o coadd deosebit de puternicd, in timp ce picioarele anteri-
oare — inchircite — aveau numai rol prehensiv. Alte numeroase reptile
cu staturd mijlocie se caracterizau prin dezvoltarea unor mijloace de
apdrare ciudate, reprezentate prin numeroase coarne independente, fie
prin plicile groase de pe corp, prin linia mediand a spatelui armata cu
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placi inalte si ascutite, in timp ce coada — bine dezvoltatdi — era pre-
vazutd cu spini de marime descrescinda si orientafi spre virful acesteia.
Asemenea monsiri cu infatisari atit de diferite n-au intirziat sd dispara,
Natura produeind extreme, dar tot ea le elimind. Adaptarile extreme la
anumite conditii de viatd particulare, nu mai permit in viitor alte adap-
tari, in cazul cind conditiile respective au dispdrut. Pentru asemenea
specii, acele adaptari reprezintd stadii de imbatrinire si un stres, care
le determind disparitia.

Reptilele mezozoice au reprezentat un grup deosebit de remarcabil
si prin regimul lor alimentar variat, unele fiind carnivore feroce, altele
ierbivore greoaie, care se refugiau in vegetatiile mlastinilor. Dupi ce
reptilele au atins un apogeu, de care mamiferele actuale sint incd de-
parte, toate tipurile de reptile aberante au dispirut fird a lisa urmasi,
supravietuind numai grupele lipsite de adaptdri exceptionale, care le
devenise adevirate caractere de stres, diaundtoare in cadrul unor noi con-
ditii de viatd apdrute pe Terra. Au supraviefuit numai grupele cu sta-
turd micd si mijlocie, unele din ele prezentind abia astizi tendinta spre
gigantism. Fenomenele de imbaétrinire ale reptilelor prezintd caractere
cu totul particulare, neintilnite la alte grupe de vertebrate. Istoria lor
ne dovedeste ca Natura nu intirzie sd elimine orice dezvoltare cu carac-
ter particular. Rapiditatea dezvoltdrii reptilelor pare a le fi epuizat alte
posibilitidti de adaptare. Caracterele de imbétrinire si disparitia unor nu-
meroase grupe de reptile mezozoice sint datorite unor numeroase si-
tuatii de stres, a cdror naturd — apreciem noi — se datoresc in ultima
analizd unor cauze strdine Terrei, anume cosmice. Fenomenele petrecute -
in acel timp in Cosmos au stricat pe Terra echilibrul ecologic anterior
in care au luat nastere si s-au dezvoltat unele viefuitoare, producind —
initial — monstruozitati, apoi disparitia lor.

Referindu-ne la vertebrate, ultima clasd apdrutd si cea mai evolu-
atd — mamiferele — constatdm cd speciile cele mai vechi, mezozoice,
constau din indivizi cu talie micd si in numaéar redus de exemplare, fapt
pentru care originea lor a rdmas mult timp neclard. Ulterior, pe masura
ce ele s-au inmultit, talia lor a crescut progresiv, pind ce unele au deve-
nit gigantice, pentru ca apoi sd dispard. Dintre ultimele, amintim mai
intli neamul de proboscidian Dinotherium din terfiarul tirziu, locuitor
si al dealurilor de la periferia Carpatilor. Singurul schelet complet al
acestuia, existent In toatd lumea — un mascul inalt de 4,50 metri si,
impreund cu coada, lung de sapte metri — reprezinta piesa cea mai valo-
roasd din Muzeul de Istorie Naturald ,,Gr. Antipa“ din Bucuresti. Cu-
rind apoi, acest strdmos colateral al elefantului actual, a disparut fara
sa lase descendenti directi.

Un alt proboscidian — mamutul — care abunda in epoca glaciara
pe intreg teritoriul Romaéniei, avea dimensiuni apropiate lui Dinothe-
rium, astfel cd descendentii indirecti ai mamutului — elefantii actuali —
se prezintd ca rude degenerate cu tendintid vaditd de disparitie. Cauzele,
care au determinat cresterea giganticd a taliei mamutului, sint cel pu-
{in doua: ricirea (stres!) temperaturii in ultima epoca glaciard a cuater-
narului si lipsa de concurenti in imensul domeniu subarctic a continen-
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telor nordice legate printr-o punte situati in regiunea strimtorii Beh-
ring. Intr-adevir, raportul relativ mic dintre suprafata corpului si vo-
lumul acestuia avantajeazd animalele mari, care pierd relativ putina
cdldura, in timp ce animalele pitice avind acest raport mai mare, sint
defavorizate. De asemenea, in domeniul subarctic, mamutul fiind — prac-
tic lipsit de dusmani, avea §i la hrand un numar minim de concurenti.
Mamutul a dispdrut apoi datoritd incetérii conditiilor care i-au determi-
nat aparitia, precum si aparitiei unui dusman deosebit de periculos,
Omul.

Un alt indiciu de imbaitrinire prematurd si disparifie ulterioara,
prin stres, o prezintd elefantii pitici din unele insule ale marii Medite-
rane, desprinse de continent. In acest caz, stresul a fost reprezentat prin
reproducerea consanguind — deci degenerarea — suferitd de numirul
mic al elefantilor existenti pe acele insule.

Un indiciu remarcabil de imbatrinire este si acela al balenelor.
Acestea, pornind de la strdmosi terestri de numai circa un metru, de
virstd eocend, trecind la viata marind pelagicA — unde erau lipsite de
concurenti in modul lor specific de alimentare — au crescut progresiv
pentru ca, in prezent, balena albastrd si atingd lungimi pind la 35 de
metri, reprezentind gigantul marin absolut al tuturor timpurilor. Imensul
domeniu acvatic, oferit de oceane si abundenta hranei au fost factorii
pozitivi ai dezvoltarii. Disparit{ia balenelor reprezintd un caz in care stre-
sul unor factori ecologici este agravat de vinatoarea necrutidtoare carora
sint supuse de citre Om. In cursul evolutiei, deci, pe misurd ce organi-
zarea viefuitoarelor si-a ridicat nivelul, le-a crescut adesea si talia. Fap-
tul cd balena albastrd a atins o asemenea talie, este consecinta habitatu-
lui ei enorm, reprezentat prin intregul ocean planetar. Nu ne putem in-
chipui asemenea colosi ca locuitori ai unei mari cu dimensiuni reduse
ca, de pilda, marea Neagra. Vietuitoarele din marile mici sint caracteri-
zate prin nanism, cum — in trecut — a fost cazul celor din marea sar-
maticd, iar in prezent a celor din marea Neagra, toate mult mai mici ca
rudele lor oceanice, imediat inrudite. In aceste doud ultime exemple,
factorii stresanti sint reprezentati prin scdderea salinitdtii si a tempera-
turii. Ajunse in stadiul de nanism, chiar daca factorii stresanti sint inlo-
cuiti cu altii favorabili, vechii locuitori dispar, ei neputind suporta com-
petitia cu speciile venite odata cu noile ape.

Recapitulind, in geologle imbatrinirea se datoreste unor nurneroase
fenomene de stres nu numai complexe, dar si foarte diferite in cadrul
nu numai a fiecdruia din cele trei mari regnuri de organizare a materiei:
mineral, vegetal si animal, dar si a numeroaselor subdiviziuni ale
acestora.
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LE VIEILLISSMENT EN GEOLOGIE

(Résumé)

Le vieillissement en Géologie est un phénomeéne qui caractérise chaque étape
de I'Histoire de la Terre, étant encadré dans le phénoméne général de l'évolution
de la matiére du Cosmos. Tant la matiére vivante que celle autrefois considérée
comme inerte sont soumises A ce phénomeéne. Les corps cosmiques eux-mémes sont
affectés par le vieillissement. Deux éléments chimiques tétravalents — le silicium
et le carbonjouent le réle principal dans la composition des trois régnes (minéral,
vegétal et animal) soumis au phénoméne de vieillissement. Leur parenté est a4 la
base de l'atténuation des différences entre le régne végétal et celui animal doués de
phénomenes manifestement vitaux: reproduction, développement et disparition. Dans
tous les régnes, le vieillissement est aussi le résultat du stress phisico-chimique qui
se manifeste de maniéres trés diverses. De meéme, les roches ainsi que le macro-
et le microrelief de l'ecorce sont eux aussi soumis au phénoméne de vieillissement.
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