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Albisoarei.

[Roy:] “I've seen things, you people wouldn't believe, hmmm.

... attack ships on fire off the shoulder of Orion.

I've watched C Beams glitter in the dark near the Tannhauser Gate.
All those moments, will be lost in time like tears in rain...”

Tears in Rain, Blade Runner, 1982, by Vangelis.
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Capitolul . Introducere

Cartea isi propune sa introduca cititorul in Geologie si Paleontologie, propunandu-
si sa fie o abordare pentru neinitiatii acestor domenii fundamentale ale stiintei. Am
cautat sa abordez Geologia si Paleontologia in mod simplu, direct, discutdnd
principiile lor de baza, teoriile si conceptele lor principale, precum si direcliile
actuale de cercetare, astfel incat cititorul sa poata obtine deopotriva o imagine de
ansamblu si in acelasi timp de detaliu asupra acestor stiinte speciale. Geologia
ins3si este un domeniu special al gtiinei, in care vocatia cercetatorului dedicat ei
este pe primul loc. Geologia nu poate fi facuta fara chemare si pasiune, fiind
asemanatoare din acest punct de vedere mai degraba cu Teologia, decat cu alte
stiinfe. De aceea, geologii sunt profesionisti deosebiti, dublati de oameni speciali
care au avut norocul sa isi aleaga un drum rar, greu, dar plin de satisfactii
intelectuale si sufletesti. Geologia in Romania de astazi incepe sa isi revina dupa
o perioada dificila, in care stiintele Pamantului si ale Vietii au intrat intr-o eclipsa
nedreaptd, in special din cauze economice. Dealtfel, indreptarea acestor cauze a
inceput sa duca la un reviriment al Geologiei si al Biologiei in general si din acest
punct de vedere sunt optimist cu privire la viitorul Geologiei in tara noastra.

Un curs introductiv de Geologie si Paleontologie este foarte util si necesar
studentilor facultatilor de Biologie si Geografie, din orice universitate de limba
romanda. De aceea am ales sa intitulez cursul ,Elemente de Geologie si
Paleontologie”, pentru a sublinia utilitatea si valentele unei asemenea carti pentru
cele doua feluri de facultati. Pentru studentii la Biologie, un asemenea curs este
extrem de util si semnificativ, deoarece reprezintd una dintre rarele ocazii pe care
le intdlnesc in pregdtirea lor pentru a intelege Geologia. Tot pentru ei,
Paleontologia este indispensabila infelegerii realitatii biologice de astazi, biosfera
actuala fiind rezultatul evolutiei si a transformarilor continui vreme de peste trei
miliarde de ani, fapt fundamental putin cunoscut si mai ales inteles de catre biologi
in general. Pentru studentii la Geografie, cursul de asemenea reprezinta una
dintre rarele ocazii de a intelege Geologia, ca stiinia onesta si robusta ce restituie
cu naturalete esentia stiintelor Pamantului, din care Geografia moderna fsi
revendica o parte dintre izvoarele si radacinile sale stiintifice. Chiar si pentru
studentii la Geologie, cursul este util in vederea detalierii cunostintelor de baza pe
care le primesc n primii ani de studii.

Cartea de fata este conceputa in urma activitatii mele didactice in cadrul
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Universitafii din Bucuresti, desfasuratd cu studenti de la facultatile de Biologie,
Geologie si Geografie. La studentii Facultatii de Biologie, a fost t{inut cursul de
Elemente de Geologie si Paleontologie, schimbat in 2006 drept cursul de
Geologie si Geomorfologie, iar la studentii de la Facultatea de Geografie a fost
tinut cursul de Geologie generala. Cartea de faia este potrivita atat ca programa,
cat si ca abordare, studentilor celor doua facultati, in cadrul cursurilor sus-amintite.
Cursul de Elemente de Geologie si Paleontologie nu este un demers nou, inaintea
sa, domeniile acestea au mai fost abordate printr-o serie de cursuri de Geologie
fizica generald, precum acelea ale autorilor Raileanu & Pauliuc (1969), Lazarescu
(1980), Dragomir (1994), Anastasiu et al. (1998), Seclaman et al. (1999), Ticleanu
& Pauliuc (2003), Damian (2004) sau de Geologie structurala si tectonica globala,
precum acelea publicate de Bleahu (1983) si de Pauliuc & Dinu (1985). Cursuri de
Paleontologie si Stratigrafie au fost publicate de catre Saulea (1967), Barbu
(1968), Hanganu (1977), Tataram (1984, 1988), Petrescu & Dragastan (1981),
Dragastan et al. (1980), Neagu et al. (2002, 2003a, b) si Grigorescu (2003). O
carte speciald, care mi-a influentat adolescenta i care m-a convins sa imi urmez
chemarea spre Geologie, a fost aceea publicatd de Dan Grigorescu (1980), titlu
de referinta in literatura de popularizare a Paleontologiei si Stratigrafiei din t{ara
noastra, fara de care publicistica romaneasca ar fi fost mult mai saraca. Cartea a
fost cu atat mai inspiratda in contextul sau istoric, cu cat nu oglindea cu nimic
influenta sovieticd sau ideologia comunistd in general asupra Geologiei
romanesgti.

Cursuri semnificative de Geologie si Paleontologie vin in special din Satele
Unite ale Americii, tara unde Geologia si-a gasit un ecou firesc in viata stiinfifica si
in constiinta societatii americane. De aceea, literatura geologicad americana, atat
educationald sau de popularizare, cat si stiintifica, este deosebit de bogata, de
diversa si de inaltd calitativ. Citarile geologilor si paleontologilor americani in
literatura internationala sunt cele mai frecvente, fapt care i situeaza pe acestia in
avangarda cercetarilor in Geologie. Spre deosebire de Statele Unite, tarile fostei
Uniuni Sovietice au pierdut inifiativa in urma subfinantarii cronice a acestor stiinte,
in ciuda existeniei unor scoli de valoare in Geologie gi Paleontologie si a unor
personalitafi remarcabile in tari precum Rusia sau Ucraina. Spre deosebire de
acestea, China se gdseste astazi intr-un avant stiintific fara precedent, oglindit gi
in Geologie, care vine si din politica stiinfei chineze, tara unde stiinia este
consideratd azi drept o prioritate nationald. Productia de literaturd stiintifica
chineza este remarcabild in ultimii zece ani, faicand din China al doilea publicist de
valoare pe scena internationala a valorilor stiinifice in general, dupa Statele Unite
ale Americii. Lucrari americane cu valoare ridicatd educationald in Geologie si
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Paleontologie sunt acelea ale lui Dott & Prothero (1994), Wicander & Monroe
(1993) sau Stanley (1986), respectiv Tilden et al. (1997), ultima legata de geologia
parcurilor nationale americane.

Prezentul curs de Geologie si Paleontologie vine in acest peisaj cu
avantajul unei abordari modeme, aduse la zi, a fenomenelor si proceselor
geologice si paleobiologice, dublatd de o interfata de curs online, la “Mihai's
Paleobotany Chronicles”, respectiv la hitp.//mepopa.com/egp.htm. Interfata online
asigura o detaliere a subiectelor de examen, a temelor discutate la cursuri, a
materiei predate la lucrarile practice, atat pentru studentii biologi cat si pentru
studentii geografi. Folosirea in scop educational a website-ului “Mihai's
Palaeobotany Chronicles”, lansat la 21 mai 2004, s-a dovedit de-a lungul anilor
extrem de utila, astfel incat studentii isi pot si au putut completa informatiile in timp
real, de-a lungul desfasurarii cursului. Experienta avuta si interesul stundentilor
pentru versiunea online a cursului, m-au facut sa imbunatatesc acest instrument
si sa 1l folosesc intensiv in procesul de predare-invaare. in paralel cu activitatea
educationala desfasurata online, am putut dezvolta si rafina, pentru cursul de
Elemente de Geologie si Paleontologie, o serie substantiald de prezentari in MS
Powerpoint, prezentari care au avut un mare succes la curs si la lucrari practice.
Dealtfel, prezentarile in Powerpoint au fost intotdeauna accesibile studentilor,
urmand ca acestea sa fie accesbile si online, la acelasi url.

Abordarea propusa este aceea de a accelera infelegerea acestor procese
prin simplificarea si explicarea lor intr-o maniera cat mai inteligibila si mai naturala,
fara a pierde eseniele si fara a face rabat de la rigoarea stiintifica a acestor
domenii. Cursul de fa{d abordeaza paradigmele Geologiei si Paleontologiei printr-
o maniera proprie, lipsitd de partizanat sau de discriminare stiintifica. Astfel de
paradigme abordate sunt structura interna a Pamantului, originea Pamantului ca
planeta, formarea Lunii, originea vietii, evolutionismul si originea omului. In privinta
acestor paradigme, am incercat sa explic diversele puncte de vedere in mod just
si cat mai inteligibil. De asemenea, cursul introduce si detaliaza aproape toate
tipurile de fenomene si procese geologice, astfel incat sa pregateasca cititorul
pentru a-si continua studiile pe orice directie aleasa. Scrierea, desenarea figurilor
in text si tehnoredactarea imi apartin, folosind MS Word 2003 pentru scrierea
bruta a textului, Corel Draw & Photo Paint ver. 11 pentru ilustratii $i QuarkXpress
ver. 6.5 pentru layout-ul cartii. Sistemul de citare si bazele de date bibliografice le-
am adaptat si dezvoltat de-a lungul anilor folosind ISI Thomson Endnote ver 6.0.
lustratiile fie imi apartin, fie, atunci cand ele sunt preluate de la autori anteriori,
sursa lor a fost indicata in explicatiile figurilor in text respective.

De-a lungul scrierii acestei carli am fost sprijinit i Tncurajat de prieteni si
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colegi, carora doresc sa le mulfumesc calduros. DI. Prof. Dr. Doc. Theodor Neagu,
membru al Academiei Romane, DI. Prof. Dr. Dan I. Grigorescu si DI. Prof. Dr.
Nicolae Ticleanu au recitit textul si au contribuit cu observatii valoroase, ridicand
astfel valoarea cartii in ansamblu, iar D-ra Conf. Dr. Ing. lulia V. Lazar a contribuit
cu observatii utile. Mulfumesc de asemenea D-lui Lect. Dr. Ing. Zoltan Csiki,
pentru discutiile utile avute si pentru observatiile inspirate. Multumesc D-lui Prof.
Dr. Ing. Anton Anton, pentru incurajarile si intrebarile permanente, care au avut
darul de a accelera scrierea acestei carti. Mulfumesc in mod deosebit D-rei Ec.
Raluca Pauna, care m-a incurajat si m-a inspirat permanent, a recitit i a corectat
textul, fard ajutorul domniei sale aceastd carte avand sa devind mai saraca.
Multumiri si D-lui Geol. Sorin Buica, pentru asistenfa legatd de software si
hardware. Nu in ultimul rand, doresc sa multumesc parintilor mei, D-lui Emil Popa
si D-nei Mihaela Popa, pentru incurajari, precum si fratelui meu, DI. Emanuel
Popa, pentru suport.
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Capitolul ll. Definitii, domenii, importanta

Geologia este stiinfa care se ocupa cu studiul Pamantului, este o stiinta
fundamentala cu aplicatii semnificative. Geologia face parte din grupul de stiinte
numit ,stiintele Vietii si ale Pamantului®, grup de stiinte fundamentale ce cuprinde
doua domenii: Geologia si Biologia. Din punct de vedere etimologic, termenul are
doua pani: Geos (Pamant) si Logos (Stiintd). La inceputurile Geologiei ca stiinta,
termenul sinonim inifial a fost cel de Geognozie, adica de cunoastere a
Pamantului, insa treptat, termenul a pierdut din influenta in favoarea Geologiei.

Geologia studiaza Pamantul in ansamblu, atat la suprafata, cat si in
adancime, din punct de vedere al structurii interne si al interactiunilor dintre
geosfere. Geologia studiaza si explica formarea Pamantului, structura sa interna,
evolutia sa in timp geologic de la formare si pana astazi, configuratiile sale
paleogeografice, formarea muntilor, deriva continentelor, expansiunea fundurilor
oceanice, evolutia formelor de viaja terestre, catastrofele majore de-a lungul
istoriei Pamantului, distributia materiilor prime, originea si evolutia formelor de
relief, formarea si compozitia mineralelor si a rocilor, alaturi de multe alte provocari
pentru care raspunsurile sunt esentiale cunoasterii umane si dezvoltarii societatii.
In sensul pe care |l-am acordat aici Geologiei, aceasta este echivalentd cu ceea ce
a fost denumit epistemologic ca “Stiintele Pamantului® sau “Earth Sciences”.

Un aspect mai rar discutat in sfera de activitate economica, cultural3,
sociald sau conservationistd este faptul ca Geologia i geodiversitatea unei
regiuni reprezinta coloana vertebrala a teritoriului respectiv, oferind morfologia
substratului sau relieful, geometria retelei hidrografice, distributia resurselor
minerale, distributia directd a asezarilor umane, a retelelor de transport si
economia regiunii. Biocenozele asociate urmeaza cu fidelitate pattern-ul indus de
conditiile geologice habitatului natural. In consecinta, reiese limpede ca Geologia
detine cheia multor procese petrecute in naturd, iar conservarea geodiversitatii
este la fel de necesara ca si conservarea biodiversitatii. Geologia este o stiinta
complexa, cu multiple domenii, cu valente fundamentale esentiale si cu aplicatii
importante intr-o serie de ramuri primare ale activitati umane. Domeniile
Geologiei sunt urmatoarele:

1. Cristalografia este stiinfa care se ocupa cu studiul structurii si proprietatilor
cristalelor. Un cristal este o structura materiala bine definita din punct de vedere
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geometric, cu o organizare regulata, determinata de o retea cristalina.

2. Mineralogia este stiinta care se ocupa cu studiul mineralelor componente din
structura diferitelor tipuri de roci cu compozitie bine stabilitd, mineralele putand
avea structuri cristaline sau amorfe. Un mineral este o entitate stabila din punct de
vedere chimic si fizic, omogend, cu geometrie determinata de proprietatile
cristaline.

3. Petrologia este stiinta rocilor. Rocile sunt agregate minerale cu compozitie 3i
origini foarte diverse, fiind reprezentate de trei tipuri genetice: magmatice,
metamorfice si sedimentare.

4. Geochimia este o ramura a Geologiei si a Chimiei simuitan, se ocupa cu studiul
proceselor chimice desfasurate in roci, minerale si fosile, astazi sau in trecutul
Pamantului. Geochimia se ocupa cu ocurenta diverselor elemente utile in scoarta
terestra, contribuind decisiv la descoperirea unor noi zacaminte de substante
minerale utile.

5. Tectonica este stiinta care se ocupa cu studiul proceselor tectonice, procese de
mare amploare legate de structura si evolutia invelisului extern al planetei, numit
litosfera. Tectonica cuprinde cateva domenii majore ce corespund unor teorii de
amploare unificate in cadrul acestei stiinfe, cum sunt orogeneza (formarea
muntilor), deriva continentelor $i expansiunea fundurilor oceanice.

6. Geologia structurala este stiinfa care se ocupa cu studiul diverselor tipuri de
structuri litosferice, cu modul de aranjare si cu structura corpurilor de roci.

7. Paleontologia este stiinta care se ocupa cu studiul fosilelor. Fosilele sunt resturi
conservate de organisme sau urme de activitate ale acestora. Aceste organisme
au trait In timp geologic, avand sau nu reprezentanti actuali. Fosilele reprezinta o
fractie extrem de redusa din paleobiocenozele din care provin, datorita factorilor
de descompunere, transport, ingropare, transformare, cum sunt diageneza sau
metamorfismul si dezagregare, factori care reduc drastic raportul dintre
diversitatea fosilelor si diversitatea paleobiocenozelor. Paleontologia se inrudegte
foarte strdns cu Paleobiologia, cu care aproape se suprapune epistemologic,
Paleobiologia avand un caracter teoretic mai pronuntat si cu aplicatii actualistice
mai evidente. Paleontologia se imparte in urmatoarele subdomenii de cercetare:

10

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



7.1. Paleozoologia: studiaza fosilele de animale;

7.2. Paleobotanica: se ocupa cu studiul fosilelor de plante superioare (cormofite,
traheofite sau plante terestre);

7.3. Paleoalgologia: se ocupa cu studiul fosilelor de alge;

7.4. Paleopalinologia: se ocupa cu studiul sporilor si polenului fosil;

7.5. Micropaleozoologia: se ocupa cu studiul microfosilelor de animale, marine
sau terestre;

7.6. Paleoichnologia: se ocupa cu studiul urmelor de viata lasate de organisme in
timp geologic;

7.7. Paleoetologia: se ocupa cu studiul comportamentului animal de-a lungul
timpului geologic.

8. Geologia istorica este domeniul Geologiei care se ocupa cu istoria Pamantului
in ansamblu, luénd in considerare atat fenomenele tectonice, petrologice, chimice
cat si biotice. Geologia istorica se bazeaza pe principiile Stratigrafiei pentru a
descifra in detaliu istoria planetei.

9. Stratigrafia este stiinfa ordonarii, corelarii si datarii corpurilor de roci, fumizeaza
date esentiale asupra varstei rocilor studiate, un aspect fundamental in Geologie.
Include subdomenii precum Biostratigrafia, Litostratigrafia, Cronostratigrafia si
Geocronologia.

10. Paleoecologia este stiinfa care se ocupa cu studiul reconstuirii
paleoecosistemelor, aplicand principiile de ecologie actuald paleoecosistemelor,
in trecutul geologic.

11. Paleogeografia este stiinfa care se ocupa cu studiul diverselor configuratii
geografice in timp geologic, aplicand principiile tectonicii globale i modeland
procesele geologice de ansamblu pentru a reconstitui paleogeografia generala
sau de detaliu.

12. Pedologia este stiinta solurilor, find un domeniu restrans al Geologiei aplicat
la soluri ca roci reziduale, aflate la interfata dintre litosfera, biosfera, atmosfera si
hidrosfera. Studiul solurilor fosile, din trecutul geologic, poartd numele de
paleopedologie.

13. Geomorfologia este domeniul geologic care se ocupa cu studiul formelor de
relief interpretate ca rezultat al actiunii factorilor modelatori externi sau exogeni,
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asupra litosferei. Relieful este rezultatul interactiunii dintre factorii exogeni,
structura geologica si litologie, fiind Intotdeauna expresia directa a geologiei unei
regiuni. Un domeniu al geomorfologiei este morfologia carstica.

14. Speologia, carstologia sau stiinfa carstului, este o ramura a Geologie care se
ocupa cu studiul domeniilor speleale, al pesterilor, in colaborare cu Biospeologia.

15. Geologia marind este stiinfa ce studiaza procesele ce se desfasoara in
bazinele marine sau oceanice, precum si in zonele de coasta.

16. Geofizica este studiul Pamantului prin metode indirecte, fiind folosite diferite
tipuri de echipamente electronice pentru a infelege diverse procese si structuri
geologice. Aplica direct principiile Fizicii la studierea Pamantului, studiind in
principal campurile gravitational, electric si magnetic pentru a interpreta realitatea
geologica, mai ales acolo unde accesul direct este imposibil, cum este cazul
structurilor adinci din scoarid, din manta sau din nucleul terestru. O ramura a
Geofizicii este si seismologia sau stiinta cutremurelor.

17. Geologia aplicata este adaptatd necesitatilor tehnice din diferite domenii ale
Geologiei, cum este cazul petrolului, gazelor naturale, carbunilor, zidcamintelor
metalifere sau nemetalifere si nu in ultimul rand, a apei, domeniu de care se ocupa
Hidrogeologia. Astfel de domenii aplicate ale Geologiei poartd numele de
Geologia petrolului, Geologia cabunilor, Geologia gazelor naturale, Geologia
zacamintelor, etc;

18. Geologia inginereasca este Geologia aplicata in construciii de locuinfe sau de
obiective industriale si reprezintd o ramura esentialmente aplicativa a Geologiei.

19. Geologia economica este geologia aplicatd activitatilor economice, de
extractie a diverselor tipuri de resurse minerale.

20. Geoarheologia este Geologia aplicatd in Arheologie, desfagurata in cadrul
siturilor arheologice.

21. Glaciologia este acea ramura a Geologiei care se ocupa cu studiul domeniilor
criogene, al ghetarilor, calotelor polare, zapezii si gheii.

22. Seismologia este stiinta seismelor, acea ramura a Geologiei care se ocupa cu
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studiul si predictia cutremurelor.

23. Geologia planetara sau planetologia este acea ramura a Geologiei care
studiaza formarea si structura planetelor si a satelitilor lor naturali, in special a
planetelor si satelifilor de tip terestru.

Geologia este stiinta fundamentala asupra Pamantului ca planeta de tip terestru,
studiind toate procesele si mecanismele legate de litosfera sau de interfata
acesteia cu celelalte geosfere, de amploare sau de detaliu, de la suprafata
scoartei terestre si pana la nucleu. Din acest punct de vedere, importanta
Geologiei este esentiala pentru infelegerea Pamantului ca planeta, pentru
infelegerea trecului, prezentului si viitorului acesteia. Fari Geologie, este
imposibild intelegerea proceselor tectonice, mineralogice, petrografice si
paleobiologice, a proceselor terestre, marine sau oceanice. Geologia este o stiinta
robusta, onesta, profunda si de sine statatoare, cu un obiect de studiu propriu, cu
concepte, teorii si metode de studiu proprii. Geologia este legata strans de Fizica,
Chimie, Biologie si Astronomie, furnizdnd date primare si teme de cercetare
indispensabile altor stiinte derivate sau aplicative. De asemenea, Geologia este
stiinfa ce permite studiul si exploatarea resurselor minerale, fara de care
societatea umana nu s-ar putea dezvolta si hu ar putea progresa in nici un fel.
Alaturi de Biologie, Geologia este cel de al doilea pilon, la fel de semnificativ ca si
Biologia, in sistemul stiintelor Vietii si ale Pamantului.

Paleontologia este indispensabilda intelegerii originii si evolutiei vietii,
paradigme fundamentale care au marcat si continud sa marcheze gandirea
umana. Originea vielii reprezintd una dintre intrebarile cheie al carei raspuns nu
poate fi gasit fara contributia Paleontologiei. Evolutia speciilor sau microevolutia si
geneza grupelor majore de plante si de animale sau macroevolutia nu isi pot afla
raspunsul fara aportul Paleontologiei. Paleontologia este o ramura comuna
Geologiei si Biologiei, in virtutea faptului ca fosilele se gasesc esentialmente in
scoarid, dar reprezintd Tn acelasi timp marturii ale biologiei organismelor din
trecutul geologic.

Ca implicatie fireasca a legitimitatii si importantei Geologiei ca stiinta
fundamental3, studiul planetelor in general si in special al celor din sistemul solar,
preponderent al celor de tip terestru, este bazat numai pe Geologie. Cazul planetei
Marte este special In acest context, avand in vedere prioritdfile de explorare a
sistemului solar, Marte gasindu-se pe primul loc din acest punct de vedere, dupa
Lund. Geologia Lunii si a planetei Marte au devenit domenii de sine statatoare in
ultimii 30-40 de ani, ca urmare a dezvoltarii tehnologiei, a programelor spatiale si
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a actualitatii intrebarilor fundamentale care isi pot gasi raspunsurile pe planetele
invecinate Pamantului. Aceste intrebari sunt legate de originea si ocurenta vietii
pe Pamant si in sistemul solar, de posibilitdfile de colonizare, de materiile prime
ce se gasesc acolo si de perspectivele economice firesti ce decurg din astfel de
programe. Perspectivele de explorare directa, prin misiuni umane sau de
explorare indirecta, prin trimiterea de sonde automate, inclusiv de roboti “geologi”,
cum este cazul roverelor Spirit si Opportunity, sunt tot mai actuale In privinfa
planetei Marte si a Lunii.

Ca orice stiintd complexa si naturalisticd, Geologia isi are radacinile
epistemologice in Fizica, Chimie, Biologie, Astronomie si Matematica. Fizica
furnizeaza bazele teoretice legate de studiul cristalelor, mineralelor si rocilor, cat
si a structurilor corpurilor de roci, Chimia permite intelegerea transformarilor
mineralogice si geochimice din litosfera, Astronomia permite intelegerea formarii
Pamantului ca planeta, existenfa unor ciclicitdti de sedimentare si originea unor
catastrofe majore in trecutul geologic, iar Biologia permite descifrarea
paleobiocenozelor si a paleoecosistemelor sub toate aspectele lor:
paleobiodiversitate, sistematica, taxonomie, stratigrafie, evolutionism,
paleoetologie, etc.
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Capitolul lll. Istoricul Geologiei si Paleontologiei

Grecii antici si-au pus primele intrebari legate de originea muntilor si de fosilele
marine gasite acolo. Leonardo da Vinci, Tn secolul al XV-lea, a desenat aflorimente
si a discutat originea fosilelor si Agricola s-a preocupat de clasificarea mineralelor,
in secolul al XVl-lea. Bemard Palissy a fost printre primii cercetatori-amatori in
Paleozoologie, fiind implicat in produciia portelanului. Tn secolul al XVil-lea,
Nicolaus Steno a enuntat principiile superpozitiei stratelor, a orizontalitatii primare
si a continuitatii laterale, valabile si astazi, fiind considerat ca primul cercetator ce
a enuntat o teorie geologica coerenta. in secolul al XVlli-lea, Robert Hooke (1703)
a publicat primele ilustratii ale unor amoniti, iar Johan Scheuchzer (1709) a
intreprins primele studii de Paleozoologie. Nicolaus Steno sau Niels Stensen
(1638-1686) a fost primul mineralog, paleontolog, stratigraf si geolog, fiind
deopotriva anatomist si episcop. A enunfat o parte dintre principiile Stratigrafiei si
un principiu de cristalografie gi a calatorit in Europa.

Anglia este considerata tara in care s-a nascut Geologia ca stiinta,
deoarece aici William Smith a publicat in 1815 prima harta geologica din lume, iar
James Hutton (1795) a enunfat embrionii teoriei plutoniste si ai principiului
uniformitarianismului, preluat mai tarziu de Charles Lyell (1830). Conform teoriei
plutoniste, procesele geologice au o origine legatd de structura interna a
Pamantului, in secolul al XVlli-lea. Plutonismul |-a avut drept co-autor si pe
Leopold von Buch, si s-a opus ca teorie neptunismului lui Abraham Gottlieb
Wemer, ce explica fenomenele geologice prin actiunea directa a oceanelor.
William Smith (1769-1839) a fost si unul dintre primii geologi care au recunoscut
importanta fosilelor ca indicatori de varstd ai rocilor In care se gasesc, folosind
fosilele pentru a corela strate de aceeasi varsta si pentru a desena harta geologica
a Angliei. Smith este autorul primei hari geologice a Marii Britanii, fiind si prima
hartd geologica din lume, tot Smith fiind si autorul unei aseriuni faimoase
referitoare la varsta si originea Pamantului ca planeta: ,there is no vestige of a
beginning, no prospect of an end”. Smith a inventat coloana litostratigrafica, a fost
un pasionat paleontolog si a influentat enorm Geologia vremii sale. |-au urmat
Roderick Murchinson (1792-1871), care a pus bazele stratigrafiei Cambrianului si
Silurianului, precum si Adam Sedgwick (1785-1873), influent geolog si stratigraf,
unul dintre opozantii stiintifici ai lui Murchinson.

Neptunismul lui Abraham Wemer (1787) a incercat sa impuna ideea
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originii crustei terestre si a reliefului din ocean. In opinia lui Wemer, rocile
magmatice sau metamorfice s-au format primele, prin precipitare chimica din apa
marii, urmate fiind de rocile sedimentare, mai tinere, care au precipitat ulterior.
Ideile neptuniste nu i-au apartinut lui Wemer, ci au fost preluate si rafinate de
acesta, imprimandu-le un sens mai coerent stiiniific. Intreaga stratigrafie primitiva
de la sfarsitul secolului al XVllil-lea a legat tipurile de roci cu varsta acestora si a
socotit vulcanismul ca un fenomen geologic insignifiant si temporar in timp
geologic.

In secolul al XIX-lea, la Paris, Georges Cuvier (1769-1832), eminent
geolog si paleontolog francez, a contribuit impreuna cu Alexandre Brongniart la
desenarea primelor harli geologice ale Franiei. Tot Cuvier a enuniat si principiul
catastrofismului, considerand catastrofele drept un factor primordial in
succesiunea florelor si a faunelor in timpul geologic, fiind in acelasi timp un
creationist convins. Tot in viziunea lui Cuvier, lumea de azi a luat nagtere printr-o
catastrofa si a ramas neschimbata, opunandu-se uniformitarianismului, care
presupune ca procesele geologice au prelucrat lumea incet si continuu si continua
sa actioneze neschimbate si astazi. Cuvier a Incercat sa ajusteze ideile Geologiei
la ideile biblice si sa armonizeze vederile strict creationiste cu principiile Geologiei.
Ca paleontolog, Cuvier a inteles importanta fosilelor ca indicatoare de varsta, ca
si Hutton, dar a gresit considerand succesiunea faunelor ca fiind explicata printr-
o succesiune continua de catastrofe, urmate de creatii speciale, miraculoase,
efectuate de Creator. Unul dintre aliatii lui Cuvier a fost gi unul dintre primii
micropaleontologi ai lumii, Alcide d'Orbigny. Ideile catastrofiste ale lui Cuvier gi
d’Orbigny au fost preluate necondifionat si mecanic de catre creationigtii moderni
dar, in timp ce cei doi geologi au avut scuza contextului intelectual al vremii lor
pentru teoria pentru care s-au luptat, creationisti modemi nu o mai au nici macar
pe aceasta.

Cuvier a devenit in acelasi timp principalul adversar al evolutionismului,
reprezentat stralucit prin Jean Baptiste Lamark. In secolul al XIX, teoriile Geologiei
se rafineaza in stransd legatura cu teoriile Biologiei, ideea imensitatii timpului
geologic si a indelungatei istorii a vietii iIncepand sa prinda contur. Lamark a fost
un stralucit exponent al evolutionismului timpuriu, cunoscut astazi sub numele de
lamarkism, un curent ce considera influenta biotopului ca fiind foarte importanta in
evolutia speciilor.

in Anglia, Charles Lyell (1830) a cristalizat si rafinat principiul
uniformitarianismului, enuntat incipient de catre James Hutton (1785), principiu
care avea sa fie cunoscut si detaliat mai tarziu in ceea ce este numit astazi
principiul actualismului. Cartea lui Charles Lyell (1830), ,Principles of Geology”, a
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fost una dintre carile care l-au influeniat mai tarziu pe Charles Darwin in
elaborarea teoriei evolutiei speciilor prin selectie naturala.

Secolul al XIX-lea a reprezentat si momentul apariliei primelor monografii
paleozoologice gi paleobotanice prin care s-au pus bazele acestor stiinte. August
Sternberg a pus bazele Paleobotanicii, iar Adolphe Theodore Brongniart, fiul lui
Alexandre Brongniart, este considerat unul dintre parintii Paleobotanicii, prima sa
monografie fiind publicatd in 1828. In Statele Unite, unul dintre primii
paleobotanisti a fost Leo Lesquereux, care s-a ocupat de florele paleozoice si
mesozoice din America de Nord. Paleontologi celebri ai secolului al XIX-lea
precum Georges Cuvier, Alcide d'Orbigny, Schioembach, Leopold von Buch,
William Buckalnd, Jean Louis Agassiz si altii au fundamentat Paleozoologia. Tn
America, John Hall si mai tarziu, spre secolul al XX-lea, Charles Walcott au
contribuit masiv la dezvoltarea Geologiei si respectiv a Paleontologiei. Agassiz
(1807-1873) a publicat monografii legate de pestii paleozoici, a predat istoria
naturala la Neuchatel, s-a ocupat de sistematica, paleoclimat, glaciologie, fiind
unul dintre adepfii catastrofismului radical. Cuvier a fost un creationist convins,
unul dintre parintii catastrofismului, urmat indeaproape de Alcyde d'Orbigny (1802-
1857).

Una dintre cele mai stralucite minti ale secolului al XIX-lea a fost Charles
Darwin (1809-1882), autorul ,Originii speciilor” (Darwin, 1859), co-autor al teoriei
evolutioniste modeme Tmpreuna cu Alfred Russell Wallace (1823-1913). Astazi,
Charles Darwin este considerat nu numai unul dintre parintii teoriei evolutioniste,
dar si un ganditor care a influentat filosofia si stiinfa modema in mod fundamental.
Aparitia ,Originii speciilor” in 1859 a reprezentat un punct de cotiturad in gandirea
biologica si geologica universald, teoria evolutionistd a lui Darwin si Wallace
rafindnd lamarkismul si considerand selectia naturala drept unul dintre
mecanismele fundamentale de speciatie. Teoria evolutiei speciilor a lui Darwin si
Wallace a fost cu atat mai revolutionara cu cat autorii nu cunosteau genetica. Mai
tarziu, impletirea dintre teoria clasica Darwin-Wallace cu descoperirile genetice a
devenit Teoria sintetica a evolutiei, rafinatd de Ernst Mayr, Thomas Morgan,
Theodosius Dobzhansky si George Gaylord Simpson, printre multi alfii. Voiajul in
jurul lumii la bordul vasului Beagle a fost pentru Charles Darwin marea ocazie de
a injelege fenomene biologice si geologice complexe, precum si impletirea
stransa dintre acestea. Darwin a fost influentat de gandirea lui Charles Lyell, i-a
fost student lui Adam Sedgwick, care a infeles talentul de geolog al lui Darwin.
Dealtfel, scopul stiintific inifial al activitatii lui Charles Darwin in voiajul in jurul fumii
a fost Geologia, urmand sa devina in cele din urma si vicepresedinte al Societatii
Geologice britanice. Dealtfel, contributiile geologice ale lui Darwin despre recifii de
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corali (Darwin, 1842) si vulcanism (1844, 1846) au avut un larg ecou in
comunitatea geologica a vremii.

Alfred Wegener (1880-1930) a intuit deriva continentelor comparand
conturul Africii cu cel al Americii de Sud, de unde a tras concluzia ca cele doua
continente trebuie sa fi fost parte dintr-un tot unitar in trecutul geologic. Wegener
(1912, 1926) a incercat sa demostreze teoria derivei continentelor, aducand
dovezi paleontologice, geologice si climatice, propunand si numele de Pangeea
pentru un supracontinent primordial din care s-au desprins ulterior continentele de
astazi. Teoria lui Wegener a fost considerata eretica si nu a fost corect luata in
considerare de comunitatea stiintifica a vremii, dar ulterior, la mult timp dupa
moartea autorului in 1930, in timpul unei expeditii in Groenlanda de Est, teoria sa
a fost recunoscutad la adevarata ei valoare. Alexander Logie du Toit (1937) a
completat teoria lui Wegener cu noi dovezi paleontologice, legate in mod special
de un supracontinent austral numit Gondwana, descris de acesta in opozitie cu un
supracontinent boreal, botezat Laurasia. Du Toit (1878-1948) insusi a contribuit
masiv la cunoasgterea geologiei Africii de Sud si a adus dovezi incontestabile
privitoare la paleogeografia Gondwanei si a Pangeei.

Eduard Suess (1831-1914) a fost profesor al Universitatii din Viena si s-a
ocupat intensiv de Geologia Alpilor. A fost unul dintre inaintasii tectonicii globale,
a intuit cu precizie evolutia geologica a Alpilor, contextul lor paleogeografic si a fost
unul dintre partizanii teoriei Pamantului contractat, teorie care in viziunea lui Dana
si Mallet, incerca sa explice mecanismele de subductie si de sariere prin
reducerea suprafetei scoariei terestre.

Descoperirea benzilor de inversiune magneticd de o parte si de alta a
dorsalei medio-oceanice atlantice a demonstrat deriva continentelor, conducand
implicit la elaborarea teoriei tectonicii globale si la ideea de ciclu tectonic. Tuzo
Wilson (1908-1993), geolog canadian, a contribuit masiv la cristalizarea teoriei
tectonicii globale, la injelegerea faliilor transformante. In onoarea sa a fost numit
ciclul supercontinental, cunoscut astizi sub numele de “ciclu Wilson”, inceput cu
ruperea unui supercontinent, formarea unor noi oceane, colmatarea acestora,
ridicarea unor noi catene cutate In urma coliziunii placilor litosferice si formarea din
nou a unui supercontinent.

In Romania, bazele Geologiei au fost puse o data cu infinfarea primei
universitati romanesti, la lasi, in 1862, unde au predat Geologia si Paleontologia
Grigore Cobalcescu si Gregoriu Stefanescu. La lasi, Theodor Vascautanu a
contribuit stralucit cu studii de paleozoologie, urmat de paleontologi si stratigrafi
precum Nicolae Macarovici, Liviu lonesi, Leonard Olaru, loan Turculef si Mihai
Branzila.
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Perioada antebelicA a insemnat si pentru Geologia si Paleontologia
romaneasca, alaturi de multe alte stiinte, un moment de avant si de stimulare. In
mod nawrai, cu toate ca intr-un fel putin curios, perioada comunista a adus
Geologiei si Paleontologiei romanesti o largd recunoastere de catre structurile
statului si de catre societatea romaneasca, in virtutea principiului ca resursele
minerale ale {arii trebuiesc puse in evidenia si exploatate cu profesionalism, fapte
care s-au intdmplat in Romania vreme de peste 45 de ani de la instaurarea
comunismului. Independenia necesara a Roméniei i asociatile Geologiei Si
Paleontologiei cu industria extractiva, in special cu mineritul, copilul rasfatat al
ideologiei comuniste si al structurilor postcomuniste, au facut din aceste stiinte
domenii in care tradifia roméneasca s-a consolidat de-a lungul anilor. Perioada de
glorie a Geologiei romanesti a inceput insa sa apuna spre inceputul anilor optzeci,
dar lovitura de gratie aproape a venit dupa evenimentele petrecute in 1989. Anii
nouazeci au insemnat ani foarte dificili pentru Geologia si Paleontologia
romaneascd, marcati de un puternic brain-drain si de subfinantare cronica,
supravietuirea acestor domenii fiind exclusiv meritul profesionistilor dedicati, care
au inteles sa Tsi continuie activitatea de cercetare, cu multe sacrificii, in pofida
tuturor neajunsurilor si tratamentelor discriminatorii din partea statului si a
societatii in general. Nu in ultimul rdnd, un asemenea drum al Geologiei i
Paleontologiei postdecembriste s-a datorat si necoeziunii reprezentantilor lor si a
inconsecventelor politicilor de cercetare si predare din aceste domenii.

La Cluj-Napoca, in cadrul Universitatii Babes-Bolyai, au predat geologi,
paleontologi si paleobotanisti proeminenti precum Nicolae Meszaros, Nicolae
Suraru, Razvan Givulescu, o lunga perioada la Universitatea din Baia Mare si
predau lustinian Petrescu, loan Bucur, Sorin Filipescu, Vlad Codrea, alaturi de alti
colegi de valoare.

La Universitatea din Bucuresti, Geologia a inceput sa fie predata o data cu
infiinjarea universitatii, In 1864. Gregoriu $tefanescu a fost primul profesor de
Geologie al Universitatii din Bucuresti. Aici, Ludovic Mrazec (1906) a fundament
teoria diapirelor de sare, teorie care si-a gasit rapid un ecou larg in lumea
intreaga. Tot la Bucuresti a predat si Sabba Stefanescu, primul director al
Laboratorului de Paleontologie, alaturi de alti profesori straluciti de Mineralogie si
Paleontologie. Laboratorul de Paleontologie al Universitdtii din Bucuregti
reprezintd una dintre cele mai vechi unitdti de cercetare in Paleontologie din
Romania, fiind infiintat in 1905. Printre cei mai pasionati si originali profesori de
Paleontologie si Stratigrafie ai Laboratorului, in cadrul Universitatii din Bucuresti,
se pot aminti lon Simionescu, paleontolog si neintrecut scriitor de literatura de
popularizare. l-au urmat lon Z. Barbu, Miltiade Filipescu, loana Pana, Aurelia
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Barbulescu, Theodor Neagu, Dan Grigorescu gi Ovidiu Dragastan, iar generatia
mai tanara include pe Alexandru Andraganu, lulia lazar, Zoltan Csiki, Marius Stoica
si autorul. O istorie a Laboratorului de Paleontologie a fost publicatd de catre
Theodor Neagu (2005). Profesori ai Facultitii de Geologie si Geofizica, de la
Catedra de Geologie si Paleontologie, au fost D. M. Preda, Grigore Raileanu,
Vasile Lazarescu, Simon Pauliuc, lon Preda, lor urmandu-le Nicolae Ticleanu,
Comeliu Dinu gi Eugen Gradinaru.

Institutul Geologic al Romaniei, infiintat in 1906, a reprezentat un alt pol
semnificativ al cercetarilor geologice din Romania. Infiinfat la inceputul secolului
XX, Institutul a editat si publicat hartile geologice ale Romaniei si a desfasurat
cercetari de amploare in toate domeniile Geologiei si Paleontologiei. Aici au
activat nume proeminente din Geologia romaneasca, precum Alexandru
Codarcea, Dan Patrulius, loan Dumitrescu, lor urmandu-le Mircea Sandulescu,
Tudor Berza, Gheorghe Popescu, Emanuel Antonescu, Sergiu Nastaseanu,
Antoneta Seghedi, loan Seghedi, Mihai Tatu, Marcel Maruntiu, printre muli altii.
Muzeul de Geologie din Bucuresti este o sectie a Institutului Geologic al Romaniei
si reprezinta o institufie de mare importanta in educatia geologica a publicului larg,
unde activeaza de asemenea geologi de valoare.

Alte institute bucuregtene de cercetare in Geologie sunt Institutul National
de Geoecologie Marind Geoecomar, Institutul National de Geodinamica si
Intreprinderea de Prospectiuni Geologice, ultima recent privatizatd. De asemenea,
Academia Romana include o sectie de stiinie geonomice, cu filiale la Cluj-Napoca
si lasi, unde Geologia este reprezentata prin geologi de frunte din Romania.
Companiile de petrol dispun de centre de cercetare in Geologie, aga cum este
cazul Petrom-OMV, ce dispune de un centru modem de cercetare la Ploiegti.

20

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Capitolul IV. Principiile Geologiei stratigrafice

Principiile Geologiei si ale Stratigrafiei sunt strans legate intre ele, aproape
identice, au fost stabilite inca de la nasterea Geologiei ca stiinta, in secolul al
XVlll-lea. Nicolaus Steno (Niels Stensen), William Smith, James Hutton, Charles
Lyell si alti cercetatori proeminenti au pus bazele acestor principii si le-au rafinat
pe masura ce cunoasterea si infelegerea geologica se aprofunda. Dott & Prothero
(1994) si Grigorescu (2003) au detaliat aceste principii si au discutat detalii legate
de istoria acestora.

1. Principiul superpozitiei stratelor

Intr-un bazin de sedimentare, cu pozilie originala orizontald, neafectat tectonic,
stratele mai tinere sunt sedimentate in mod natural peste stratele mai vechi. In
consecin{d, daca stratele mai tinere se gasesc sub strate mai vechi, putem trage
concluzia ca succesiunea acelor strate a fost rasturnata tectonic, prin cutare sau
prin faliere.

2. Principiul orizontalitatii primare

Presupune faptul ca inifial, stratele sedimentare s-au depus pe suprafefe
orizontale, ca urmare a miscarii apei ce contine suspensia de sedimente, fapt care
a permis generarea unei geometrii planare a acestor structuri primare.

3. Principiul continuitatii laterale

Sedimentele depuse intr-un bazin de sedimentare formeaza un strat cu
continuitate laterald originalda si dreaptd pina la marginea acelui bazin de
sedimentare, acolo unde stratul isi pierde continuitatea laterald si se subtiaza
pana la grosimea zero.

4. Principiul evolutiei organismelor

Este cunoscut si sub numele de principiul succesiunii paleontologice: intr-o
succesiune de strate de roci, stratele mai tinere contin fosile mai evoluate decat
fosilele din stratele mai vechi. Spre exemplu, strate continentale ce contin
criptogame vasculare de tipul licopsidelor si ferigilor arborescente, plante
superioare primitive, sunt mai vechi decéat strate de acelasi tip ce contin
angiosperme, plante superioare evoluate. Primele asociatii sunt caracteristice
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Paleozoicului tarziu, iar angiospermele sunt caracteristice Cretacicului si
Neozoicului.

5. Principiul actualismului

Actualismul presupune ca fenomenele geologice au decurs in mod asemanator cu
fenomenele geologice din ziua de azi, dar nu identic, de-a lungul timpului geologic,
in baza faptului ca legile Fizicii si ale Chimiei au ramas neschimbate. Corolarul
actualismului se refera la cunoasterea trecutului intelegand mai bine fenomenele
geologice de astazi sau altfel exprimat, prezentul este cheia intelegerii trecutului
geologic.

La baza principiului actualismului std uniformitarianismul lui Charles Lyell
(1830), preluat de la James Hutton (1785). Charles Lyell (1797-1875) a sus{inut
ideea ca fenomenele geologice s-au desfasurat uniform, neschimbate in timp
geologic si perfect asemanatoare cu cele de astazi, modeland continuu structura
Pamantului. Lyell este exponentul uniformitarianismului clasic gi extrem, conform
caruia procesele geologice s-au desfasurat din exact aceleasi cauze si cu aceeasi
intensitate ca si astazi, fapt ce nu corespunde in intregime realitatii geologice i
evolutiei Pamantului ca intreg. Spre exemplu, frecvenia cutremurelor in viziunea
uniformitarianistd extrema a Iui Lyell este identicd de-a lungul perioadelor
geologice, dar ea nu corespunde realitafii deoarece astazi cunoagtem faptul ca in
timpul perioadelor de paroxism orogenetic, cutremurele sunt mult mai frecvente
decét in timpul perioadelor de liniste tectonica.

Motivele pentru care Charles Lyell a cautat sd accentueze in agsa masura
aspectele uniformitarianiste trebuiesc cautate in contextul intelectual al epocii,
marcat de intensa rezistenta la orice reprezenta o amenintare la doctrina crestina,
fundamentata in Geologie prin curentul catastrofist si creationist al lui Georges
Cuvier. Lyell a cdutat sa se opunad cat mai viguros creationismului reductionist,
intr-o epoca in care varsta Pamantului se calcula interpretand Facerea si de
aceea a cautat sd accentueze caracterul neschimbat al proceselor geologice in
timp.

Actualismul reprezintd rafinarea uniformitarianismului, luadnd in
considerare faptul ca unele procese geologice s-au desfasurat cu intensitati
diferite in timp geologic, in urma variatiei unor conditii fundamentale fizice si
chimice, precum durata diferita a anului terestru, a concentratiei variabile de bioxid
de carbon sau de oxigen atmosferic. Prin studii paleontologice, cercetandu-se
septele secretate diurn ai unor corali paleozoici, s-a putut constata faptul ca in
Paleozoicul timpuriu, un an terestru numara peste 400 de zile, ca urmare a faptului
ca viteza de rotatie a Pamantului era mai mare decat astdzi. Un asemenea
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fenomen de variatie a vitezei de rotalie a indus si variatii in desfasurarea unor
procese biotice si geologice, variatii ce sunt luate in considerare de catre
actualism si au fost negate de uniformitarianismul clasic. Concentratia de oxigen
atmosferic a variat drastic in timp geologic, fapt care a dus la reacfii radicale ale
biosferei. Un asemenea moment a avut loc in Proterozoic, o datd cu prima
intoxicatie cu oxigen, care a dus la declansarea unor procese de oxidatie
puternice si care, implicit, au generat “Formatiunile de fier’ sau “Banded Iron
Formations” (BIFs). Variatia bioxidului de carbon atmosferic a variat gi ea puternic
de-a lungul istoriei Pamantului, generand efecte de sera intense, cum sunt acelea
de la limita Triasic-Jurasic si de la limita Permian-Triasic, respectiv limita Paleozoic
— Mesozoic. Astfel de concentratii de bioxid de carbon au indus schimbari majore
in biosfera si au condus la modificarea puternica a unor procese geologice cum
sunt ratele de eroziune a catenelor cutate, la variatii in gliptogeneza, a incarcarii
cu sedimente a bazinelor sedimentare si implicit la modificarea vitezei de
subsidenta sau de scufundare, a unor terenuri complexe, regionale.
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Capitolul V. Metode de cercetare in Geologie

Geologia ca stiinta include doua grupe principale de metode de cercetare: metode
directe si metode indirecte de cercetare. Metodele directe de cercetare presupun
accesul direct, nemijlocit si fizic al cercetatorului la realitatea geologica a
aflorimentelor, a mineralelor, rocilor si fosilelor studiate. Metodele indirecte de
cercetare includ metode ce presupun folosirea unor echipamente complexe de
cercetare, precum microscoape electronice, microsonde, cromatografe,
echipamente de cercetare geofizica, seismografe, magnetometre, electrometre,
computere, etc., ce se interpun intre realitatea geologica si cercetatorul geolog.

Metodele directe de cercetare includ cartarea geologica, prelevarea de
probe geologice sau paleontologice, lucrul direct pe afloriment in vederea
inregistrarii informatiei pur geologice: mineralogia si petrologia ariei studiate,
paleontologia si structura geologica, varsta rocilor din afloriment si in general din
aria studiata, precum si relieful i evolufia regiunii. Din acest punct de vedere,
Geologia clasicd a ramas neschimbatd de la inceputurile sale si implica
deplasarea pe teren, cu echipamentul adecvat: bocanci, imbracaminte adaptata
conditilor de lucru, ciocan geologic, busola geologica, lupa, ac, sticluid de acid
clorhidric, altimetru, carnetul de teren, la care se adauga aparatul de fotografiat
digital si mai nou, GPS-ul (dispozitivul de navigatie globald, in contextul Global
Positioning System - GPS). Dealtfel, ustensilele simbol ale Geologiei au rdmas
ciocanul geologic, busola si lupa, iar simbolul grafic al stiintei este reprezentarea
a doua ciocane geologice incucisate alaturi de motto-ul ,Mente et Malleo” sau
.Mintea si Ciocanul”, cu trimitere la inteligenta si putere. Simbolistica geologica
este strans legata de cea miniera, cu origini comune din timpul Evului mediu tarziu
german.

Metodele de cercetare de laborator sunt foarte variate si complexe, in
functie de domeniul de cercetare ales in Geologie sau in Paleontologie. Tehnicile
de preparare a materialului paleobotanic sau paleozoologic, implicd de obicei
degajarea si macerarea materialului vegetal sau animal, separarea fracliei
organice de matricea minerald in vederea clarificarii caracterelor morfologice gi
structurale. Ele includ procese mecanice de degajare a materialului sau procese
chimice de macerare si dizolvare a matricii minerale.

Sectiunile subtiri sunt foarte frecvent folosite pentru toate tipurile de studii
paleontologice, mineralogice sau petrologice si presupun secfionarea rocilor in
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fragmente atat de subtiri (mai mici de 0,2mm) incat sa permita trecerea luminii gi
studiul acestora la microscop. Sectiunile subtiri sunt fundamentale in studiile de
specialitate, deoarece permit analiza microscopica a mineralelor implicate si a
structurilor microscopice de natura organica, vegetala sau animala.

Microscopia optica, cu lumind transmisd sau polarizatd, ce foloseste
sectiunile subtiri, preparatele biologice sau slifurile (fragmente de roca slefuite in
vederea studierii in lumina reflectatd), este completatd de microscopia electronica
cu baleiaj clasica (SEM - Scanning Electron Microscopy) sau environmentala
(ESEM - Environmental Scanning Electron Microscopy) si cu fascicol transmis
(TEM - Transmitted Electron Microscopy).

Microscopia de toate tipurile este dublata astazi de programe de analiza a
imaginii ce permit automatizarea si efectuarea de studii statistice accelerate de
recunoagtere de culoare si de morfologie. De asemenea, softurile GIS
(Geographic Information System) precum Mapinfo si Arcview sunt programe de
desenare de harli ce permit concomitent conectarea acestor harii la baze de date
de toate tipurile, stocand in mod coerent informatia de tip geologic si paleontologic
in raport cu distributia spatiala, geografica, a acestora.

Alte metode de cercetare de laborator implica studii de refractometrie,
difractometrie, radiatii X, tomografie, rezonanta magneticd nucleara,
cromatografie, geochimie si multe alte tipuri de investigatii, adaptate tipului de
cercetare abordat.

Metodele indirecte de cercetare presupun existenia unor echipamente
complexe de analizd si cercetare, in special legate de cercetarea geofizica,
asupra campului gravitational, magnetic si electric terestru. Aerofotogrametria
presupune fotografierea teritoriului din spatiul aerian, folosind un aparat de zbor
echipat special pentru fotografii de nalta rezolutie. Aceasta tehnica de investigatie
este si astazi de actualitate, permitand folosirea unei informatii geologice relativ
ieftine, cu costuri mai reduse decéat in cazul imagisticii satelitare.

Imagistica satelitara, teledetectia sau metodele de interpretare a
informatiei geologice din satelit — Remote Sensing, are o influenta din ce in ce mai
puternica, devenind astdzi indispensabilda in Geologie, in virtutea faptului ca
permite identificarea informatiei de tip geologic cu o acuratete si o rezolutie de
neegalat. Evident, tehnicile de remote sensing nu pot inlocui, sub aspectul
conciziei informatiei, tehnicile directe de investigatie, dar ele si-au aratat o data in
plus valoarea exceptionald odata cu explorarea planetei Marte si a Lunii, acolo
unde observatia directd este extrem de redusa, ca in cazul satelitului natural al
Pamantului sau cu totul inexistenta, in cazul Planetei Marte. Cartarea prin remote
sensing permite identificarea de resurse de materie prima la costuri relativ reduse
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si cu precizii impresionante, ceea ce a dat in ultimii ani un impuls major metodelor
de remote sensing in Geologie si In Biologie. Imagistica satelitara a pomit ca o
aplicatie militara si ca o altemnativa la aerofotogrametria teritoriului inamic, acolo
unde avioanele de aerofotogrammetrie riscau sa fie doborate pe teritoriul ostil.
Tehnicile de remote sensing nu presupun folosirea strictd a spectrului vizibil al
luminii, ci ele se refera la folosirea si a altor lungimi de unda, inclusiv la folosirea
radarului, a laserului sau a altor tipuri de radiatii. Ultimele tehnici de remote
sensing implica folosirea radarului cu apertura sintetica, util in generarea de harii
cu planimetrie digitald a terenului, a laserului sau a diverselor tipuri de fotometre
si radiometre. Sisteme de sateliti implicati in remote sensing sunt Spot, Landsat,
Ikonos, Radarsat sau Magellan, ce apartin Statelor Unite sau Uniunii Europene,
dar si unor {ari precum Rusia, Belarus, China, India, Japonia, Argentina sau Israel.

Principalele metode de cercetare indirectd in Geologie cuprind
magnetometria, radiometria, electrometria, alaturi de gravimetrie si geodezie, cu
teledetectie clasica sau satelitara. Gravimetria este o metoda geofizica ce permite
identificarea anomaliilor cAmpului gravitational in raport cu structura geologica si
litologia specifica regiunii studiate, permitind punerea in evidenta a unor corpuri de
roci cu semnificatie speciald, stiinlificd sau economica precum zacaminte
metalifere, nemetalifere, sare, etc.).

Electrometria este la randul ei o metoda geofizica de masurare a
rezistivitatii terenurilor studiate, pentru a deduce informatia litologica sau
structuralad respectiva. Electrometria se foloseste cu succes in forajele de toate
tipurile, de petrol, de apa, de punere in evidenta a unor zacaminte speciale, etc.,
acolo unde toate categoriile de roci au propria semnaturad electrometrica. Prin
magnetometrie se determina variatiile cimpului magnetic terestru, cu implicatii in
distributia diferitelor tipuri de mineralizatii feroase cu proprietadti magnetice.
Radiometria masoara proprietitile radiometrice ale rocilor i permite identificarea
distributiei elementelor radioactive in terenurile studiate. Identificarea corecta a
structurii de zacamant a minereurilor uraninifere poate aduce nu numai reduceri
semnificative de costuri ale exploatarii dar si la imbunatdtiri fundamentale a
securitatii exploatarilor de uraniu.
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Capitolul VI. Patrimoniul geologic

Patrimoniul geologic este reprezentat prin valori geologice exceptionale, de
patrimoniu, care, prin natura lor, necesita conservare. Aceste valori patrimoniale
pot fi situri geologice, adica aflorimente cu importanta stiinfifica, esteticd sau
educationald exceptionald de natura paleontologica, stratigrafica, mineralogica,
petrografica sau structurald. De asemenea, valorile patrimoniale geologice pot fi
reprezentate prin colectii de minerale, roci si fosile cu valoare ridicata, necesitand
la randul lor conservare in perimetre special amenajate. Geodiversitatea este
expresia varietatii geologiei unei regiuni, incluzand rocile, mineralele, fosilele sau
structurile geologice deschise la zi prin mijloace naturale sau antropice.
Geodiversitatea este echivalentul geologic al biodiversitatii in Biologie.

Localitatile “fossile Lagerstatte” sunt localitati exceptionale din punct de
vedere paleontologic, importante fie datoritd concentrafiei masive de resturi
fosilizate, fie conservarii exceptionale a acestor fosile, fie din amandoua punctele
de vedere la un loc. Termenul a fost folosit pentru prima oara de Adolf Seilacher,
fiind inspirat de cuvantul Lagerstatte ce semnifica in limba germana zacamant cu
importan{d economica (Gabbott, 2005). Exemple de localitati fossile Lagerstatte
din lume sunt Burgess, in Columbia Britanicd, pentru nevertebrate cambriene
exceptional conservate, cu parti moi ale corpului; Chengjian, echivalentul chinez
al localitatii Burgess; Messel, in Germania, pentru fauna si flord eocend; Rhynie,
pentru flord si nevertebrate terestre Devonian timpurii, etc. In Roméania nu au fost
declarate pana acum localitdfi fossile Lagerstatte, dar in tara existd un bun
potential pentru declararea acestora ca atare. Anina, in Judetul Caras-Severin,
este conservata exceptional o flora fosila foarte diversa, carbogeneratoare si
compresiva, de varstd Jurasic timpurie, in aceleasi depozite continentale fiind
descoperite recent urme de pasi de tetrapode si tuneluri de dinosaurieni. La
Svinita, in cadrul Parcului Natural Portile de Fier, exista un sit cu o concentratie
exceptionald de amonoidee Jurasic medii, in strate asemanatoare stratelor de
Klaus.

In Hateg existd astazi Geoparcul dinosaurilor din Tara Hategului, gratie
eforturilor colegilor de la Universitatea din Bucuregti, sub indrumarea Prof. Dr. Dan
Grigorescu, Lect. Ing. Alexandru Andrasanu si Lect. Dr. Ing. Zoltan Csiki. In Hateg,
depozitele continentale de varstd maastrichtiand cuprind o bogata fauna cu
dinosaurieni, inclusiv cuiburi de oud. Geoparcul dinozaurilor din Tara Hategului a
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fost infiinjat prin hotarare de guvern in anul 2004, iar proiectele legate de acest
geoparc au inceput sa fie derulate prin SPMG inca din anul 2000. In 2005,
Geoparcul dinosaurilor a fost inclus in refeaua europeana a geoparcurilor. Lucrari
legate de geoconsevare au fost publicate de catre Bleahu et al. (1976), Grigorescu
& Norman (1990), Grigorescu (1994, 1996, 2006), Grigorescu & Andrasanu
(2006), Popa (2003), Popa et al. (2004) si Androne et al. (2005).

Geologia parcurilor naturale si nationale reprezintd coloana vertebrala a
resurselor naturale ale acestora. Parcurile naturale reprezinta arii protejate cu o
retea antropica mai bine dezvoltata, in timp ce parcurile nationale reprezinta arii
protejate in care geodiversitatea si biodiversitatea sunt slab afectate de
dezvoltarea umana.

Universitatea din Bucuresti s-a aflat in avangarda geoconservarii
europene, in 1977 fiind infiinfjat Cercul de Protectie a Mediului Geologic,
cuprinzand cadre didactice ale Catedrei de Geologie si Paleontologie si stundenti
geologi. in 1990, cercul a devenit una dintre primele organizatii neguvernamentale
din Roménia, sub numele de Societatea de Protectie a Mediului Geologic
(SPMG). Prof.Dr. Dan Grigorescu si Lect. Ing. Alexandru Andraganu au coordonat
numeroase proiecte de geoconservare prin SPMG, reprezentand si asociatia
europeana de conservare a patrimoniului geologic “Progeo”.
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Capitolul VIl. Structura interna a Pamantului

Structura intema a Pamantului este o problema complexa si reprezinta si astazi
un subiect important de dezbatere in lumea stiinfificd. Cu mijloacele tehnice
modeme, putem sa intelegem procesele si fenomenele geologice prin explorare
directd numai pana la adancimea de 2,5-3 kilometri, adancime la care s-au
efectuat cele mai adanci lucrari miniere. Cele mai adanci mine din lume se gasesc
in Africa de Sud, pentru extractia diamantelor, la adancimi de aproape 3 kilometri,
in timp ce in Romania, cele mai adanci lucran miniere se gasesc la Anina (Judetul
Carag-Severin), avand 1300 metri adancime, pentru extractia huilei. Forajele cele
mai adanci au ajuns pana la adancimi maxime de 7-10 kilometri, aproape de prima
discontinuitate semnificativa din structura Pamantului, discontinuitatea
Mohorovicic, dar aceste adancimi sunt insignifiante comparativ cu raza medie a
Pamantului, de 6370 kilometri. Investigarea structurii inteme a Pamantului se
poate face numai indirect, atat prin analiza undelor seismice produse natural si
artificial, cat si prin studiul meteoritilor, considerati materia prima de formare a
planetelor sistemului solar.

De la suprafata PAmantului catre centru, studiul undelor seismice a aratat
diviziuni structurale majore, caracterizate de densitdli diferite ale materiei,
separate prin discontinuitati importante ce sunt marcate de o modificare a vitezei
de propagare, indicatie clara a unor limite importante in structura interna si a
schimbarilor de densitate. Undele seismice se impart in unde seismice primare
sau longitudinale, notate ca ,unde P”, fiind primele unde seismice ce apar la
suprafata in momentul de producere a unui cutremur i au viteza cea mai mare;
repectiv unde secundare sau transversale, notate ca ,unde S”, de vitezd mai mica.
Undele secundare nu trec prin medii lichide sau semilichide si reprezintda un
indicator semnificativ pentru starea inveligurilor interne terestre.

Diviziunile majore ale structurii interne sunt crusta terestra, mantaua, cu
stratul sau superior numit astenosfera si nucleul Pamaéntului, separate prin
discontinuitati importante si zone de tranzifie (Text-fig. 7.1).

1. Crusta terestra este invelisul exterior, cel mai subtire, ce are o comportare
mecanica si tectonica rigida, comportandu-se inflexibil si suportdnd presiuni
orientate sau stress, pentru lungi perioade de timp (Dinu & Pauliuc, 1985). Crusta
are o grosime medie de 10-12 kilometri sub oceane si 30-50 kilometri sub
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Text-fig. 7.1. Structura interna a Pamantului.
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continente, cu grosimi minime de 3-7 kilometri in apropierea rifturilor sau fracturilor
oceanice. Crusta este separata de stratul cel mai inalt al mantalei prin aga numita
discontinuitate Mohorovicic, prescurtatd ca ,Moho”, o discontinuitate importanta
pusa in evidenta seismic, inregistrata prin modificarea vitezelor de propagare ale
undelor S si P. In crustd, undele seismice se deplaseaza cu viteze sub 7
kilometri/secunda, iar sub discontinuitatea Moho acestea capata o viteza de 8,1-
8,2 kilometri/secunda (Pauliuc & Dinu, 1985). Exista o deosebire neta in
compozitia si grosimea crustei per ansamblu, fiind separate doua tipuri
fundamentale de crusta: crusta oceanica si crusta continentala (Text-fig. 7.2).
Crusta continentala (Text-fig. 7.2) este cea mai groasa si cuprinde trei
invelisuri, de la suprafa{a spre Moho: invelisul sedimentar, inveligul granitic, tipic

continentelor si invelisul bazaltic. Are o densitate medie de 2,7 grame/cm3. cu
silicati de aluminiu, de unde si numele de ,Sial". Invelisul sedimentar este
reprezentat prin stiva de roci sedimentare depuse in diferite ambiante
sedimentare de tipul ambiantelor aluviale, fluviatile, lacustre, paludale, etc., in
cuprinsul bazinelor de sedimentare continentale sau in ambian{e marine de self,
de campie abisald sau de fosa, in cuprinsul bazinelor sedimentare marine i
oceanice. Inveligul granitic este reprezentat prin granite si gnaise si constituie
stratul ce conferd cea mai mare grosime placilor continentale. Invelisul granitic

PLACA PLACA
CONTINENTALA OCEANICA

Patura sedimentara

Patura granitica
Patura bazaltica
Patura sedimentara

-

VX r ll/-.. TT s "L;.
+ vtv—"v Vv vV V ’v y V.V Vv
Vv v Vv B'
[ ]
B Astenosfera

Text-fig. 7.2. Crusta, litosfera i astenosfera.

este substantial la baza lanturilor muntoase, constituind ,radacina” muntilor
(Lazarescu, 1980). Invelisul bazaltic cuprinde bazalte si gabbrouri. Intre invelisul
granitic si cel bazaltic, in placile continentale apare o discontinuitate seismica
numitd discontinutatea Conrad. Crusta continentala include scuturile continentale,
unde grosimea acesteia este cea mai mare, catenele muntoase si unitatile de
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platforma, acrefionate sau lipite la scuturile continentale.

Crusta oceanica (Text-fig. 7.2) include invelisul sedimentar si cel bazaltic,
lipsindu-i invelisul granitic, fiind generatd de-a lungul dorsalelor medio-oceanice,
in regim tectonic exstensiv si fiind consumata in procesele de subductie, in regim

compresiv. Are o densitate de 3 grame/cm3 si este abreviata si sub numele de
,Sima”, fiind bogata in siliciu si magneziu. Invelisul sedimentar al placilor oceanice
cuprinde sedimente oceanice, depuse in ambiante sedimentare turbiditice, de
campie abisala. Invelisul bazaltic include bazalte, pillow lave, spillite si gabbrouri.
Sub acestea s-ar gasi serpentinite, Tn apropierea discordantei Moho, foarte rar
aflorate sau deschise la zi la suprafata Globului, un asemenea caz fiind asociatia
de serpentinite si gabbrouri din Valea Dunarii, la luti i Eibenthal, in Parcul natural
Poriile de Fier.

2. Mantaua (Dinu & Pauliuc, 1985) este stratul intermediar intre crusta si nucleu,
cu o grosime de peste 3000 kilometri, incluzand o zona de tranzifie ce separa
mantaua inferioard de cea superioara (Text-fig. 7.1). Se presupune ca este
alcatuita din peridotit, o roca bogata in magneziu si fier, neagra si densa. Sub
discontinuitatea Mohorovicic, se inregistreaza un strat coeziv cu crusta, aflat
imediat sub aceasta, numit stratul B’, cu o grosime de 50-150 kilometri sub
continente si 50-70 kilometri sub oceane. Stratul B’ impreuna cu crusta formeaza
litosfera terestra, ce defineste placile litosferice ca un tot unitar.

Sub litosfera se gasegte mantaua superioara, din care, pana la o adancime
de 700-800 de kilometri, se defineste astenosfera, un strat al mantalei superioare
cu proprietati semilichide, in care magma este mobild si permite existenfa unor
curenti verticali, numiti curenti de convectie. Astenosfera nu este in intregime
lichida, fiind strabatuta de undele transversale de tip S.

Curentii de convectie astenosferici au o mare influentd asupra evolutiei
tectonice terestre, determinand modul si tempo-ul driftului continental sau riftarea
unei placi oceanice sau continentale. Formarea curentilor de convectie este
datoratd diferentelor de temperatura intre diverse niveluri ale astenosferei,
diferente de temperaturd ce provin in special din distributia neuniforma a
elementelor radioactive din manta.

Zona de tranzitie separa mantaua inferioara de mantaua superioara si se
intinde intre adancimile de 400 si aproximativ 1000 kilometri, fiind caracterizata de
cregterea progresiva a vitezelor undelor seismice. La adancimea de aproximativ
1050 de kilometri, respectiv la 1050 kilometri sub continente si la 1250 de kilometri
sub oceane (Pauliuc & Dinu, 1985), limita dintre astenosfera si mantaua inferioara
este marcata de discontinuitatea Repetti.
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Mantaua inferioara se intinde intre adancimile de 1050 kilometri si 2900
kilometri, pana la limita cu nucleul extern. Aceasta limita este marcatd de
discontinuitatea Gutemberg-Wiechert. In cuprinsul mantalei inferioare, vitezele
undelor seismice cresc (Pauliuc & Dinu, 1985).

3. Nucleul reprezinta ultima diviziune, centrala, in structua Pamantului (Text-fig.
7.1). Afost diferentiat in nucleul extern si nucleul intern, separate, dupa unii autori,
de o zona de tranzitie. Nucleul extern este situat intre adancimile de 2900 kilometri
si 5000 kilometri, intre discontinuitatile Gutemberg-Wiechert si Lehman, este
considerat a fi lichid datorita faptului ca nu este strabatut de undele seismice si de
asemenea de a fi gazda a unor curenti de convectie. Sub discontinuitatea Lehman
incepe nucleul intem, considerat a fi solid, pana la adancimea de 6370 kilometri,
0 zona cu caractere omogene din punct de vedere al comportamentului undelor
seismice. Nucleul Pamantului este considerat a avea o importantd majora in
geneza campului magnetic terestru, constituind sursa internd, principala, a
geomagnetismului.
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Capitolul VIil. Tectonica globala

Tectonica globala este teoria unificatoare a proceselor tectonice in ansambilul lor
si cuprinde trei sectiuni majore (Bleahu, 1983, 1989; Pauliuc & Dinu, 1985): teoria
expansiunii fundurilor oceanice, deriva continentelor si teoria tectonicii placilor. O
carte de specialitate, remarcabila in peisajul publicistic de limba roméana, este cea
a lui Bleahu (1983, 1989). Termenii de litosfera si astenosfera capata o
semnificatie tectonica speciald, definind mai coerent imaginea obtinuta prin
imagistica seismica si prin observatiile asupra proceselor tectonice in general.

Placile litosferice sunt reprezentate prin fragmente de crusta la care se
adauga coeziv, sub discontinuitatea Moho si stratul superior, B', al mantalei
superioare. Placile se gasesc in migcare pe suprafaia astenosferei, imaginea
clasica a acestei migcari fiind asimilatd cu migcarea cuburilor de gheata ce plutesc
intr-un pahar cu apa. Conturul placilor litosferice este definit prin asa numitele
zone labile ale litosferei, reprezentate prin rifturi, dorsale medio-oceanice,
subductii, triple jonctiuni si falii transformante, adica zone in care procesele
tectonice se desfasoara preponderent. Zonele labile au semnificatie geotectonica,
deoarece in aceste zone au loc principalele migcari tectonice, in care se
genereaza sau se consuma material litosferic. Litosfera, in ansamblul ei, este
reprezentata printr-un mozaic de placi litosferice, dintre care 7 placi litosferice
majore: Placa Nord Americana, Sud Americand, Africand, Euroasiatica, Antarctica,
Indo-australiand, si vest Pacifica (Text-fig. 8.1). Nucleele placilor litosferice
continentale sunt reprezentate prin asa numitele “scuturi continentale”. Acestor
scuturi li s-au adaugat, in timp geologic, zone labile, care, pe masura ce au fost
acretionate sau alipite scuturilor, au devenit terenuri stabile gi au format impreuna
cu acestea unitdti tectonice de platforma, stabile, numite si cratoni, formand astfel
masa propriu-zisa a platformelor continentale, mai tinere decat scuturile carora li
se asociaza (Text-fig. 8.2).

Placile litosferice sunt de doua tipuri: continentale, cu grosime mare,
incluzand invelisul granitic, alaturi de Tnvelisul sedimentar si cel bazaltic si placi
oceanice, subtiri, numai cu invelisul sedimentar si cel bazaltic. In astenosfera,
datoritd distributiei diferite de elemente radioactive, se produce o diferentiere de
temperatura si in consecinta, nagterea curentilor de convectie, cu un rol important
in migcarea placilor litosferice. Curentii de convectie astenosferici sunt curenti
verticali, aflati intr-o migcare circulara de viteza mica, formand asa numitele celule
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de convectie. O asociere de doua celule de convectie poate sa genereze o
ridicare de material magmatic topit ce produce supraincalzirea si respectiv

Ve

Placa
Eurasiatica

\ Sul
Pl
N;‘: \ Amerticana

> /52)

- el O

Placa
Pacifica

o

Text-fig. 8.1. Configuratia placilor litosferice majore si exemple.

riftarea, fracturarea placii litosferice sub care se gaseste, de-a lungul riftului
urmand sa aiba loc injectia de material magmatic ce produce expansiunea

ulterioara a fundului oceanic (Text-fig. 8.3).

Un alt tip de ridicare magmatica poarta numele de panas de manta,

provenienta acestuia fiind legata de
mantaua inferioara, iar locul unde acest
panag actioneaza asupra placii
litosferice se numeste “hot-spot” sau
“punct fierbinte” (Text-fig. 8.4). In timp
geologic, panasul de manta produce
aparitia unor vulcani sau poate produce
riftarea profunda a placii litosferice
respective. Exemplul clasic de hot-spot
il reprezinta hot-spotul pacific, care a
generat arcul vulcanic hawaiian si
dorsala Emperor, in continuarea
arhipelagului Hawaii, spre Kamciatka si
Insulele Aleutine. Deplasarea arcului
este datorata migcarii catre nord a placii

Scutul Canadian

Platforma Nord-
Americana

Text-fig. 8.2. Relaiile intre scut i platforma
in cadrul cratonului Nord-American. Dupa
Wicander & Monroe (1993).

pacifice peste hot-spot, insula cea mai nordica, Kauai, este cea mai veche, de 3,8-
5,6 milioane de ani, iar cea mai sudica, Hawaii, este cea mai noua, de 0,7 milioane

de ani (Wicander & Monroe, 1993).

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Un rift (Text-fig. 8.3) este o asociatie de falii sau plane de ruptura, in placa
litosferica respectiva, pe unde are loc injectia de material magmatic. Motivele
pentru care crusta este riftata sunt foarte variate si acestea sunt legate de evolutia
tectonica a placii respective.

Text-fig. 8.3. Procesul de riftare (1) si de generare a unei placi oceanice (2).

Treptat, de-a lungul riftului se produce generarea de magme si debutul
formarii de crustd oceanica. In cazul riftdrii plicii oceanice, panasul de manta
produce un rift medio-oceanic, cunoscut si sub numele de “dorsala medio-
oceanica” (Text-fig. 8.5). De-a lungul dorsalei medio-oceanice se produce injectia
de material magmatic, care la randul ei genereazd o impingere laterala
perpendiculara, prin acest mecanism producéndu-se expansiunea laterala a placii
oceanice si implicit a fundului oceanic, regim tectonic ce poarta numele de “regim
tectonic extensiv’. Aceasta expansiune este rezultatul generarii de fund oceanic si
cauza derivei continentelor, continentele care in acest fel sunt impinse lateral
generand noi configuratii geografice in timp geologic. Expansiunea fundurilor
oceanice este datorata injectiei de magma de-a lungul dorsalei medio-oceanice,
in regim tectonic extensiv.

Dorsalele medio-oceanice induc un biotop particular, caracterizat de
presiuni hidrostatice foarte mari, corespunzatoare unor adancimi de 4-6000 de
metri si de un chimism acid, caracteristic vulcanismului submarin, care poate fi
populat numai de organisme extremofile. Aparitia unor astfel de biocenoze a
reprezentat una din dovezile de netagaduit ale evolutiilor speciilor. Biocenozele
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abisale actuale, asociate dorsalelor medio-oceanice sunt dominate de viermi
tubicoli Riftia si de bivalve de tip Calyptogena, precum si de alte specii si genuri
de nevertebrate ce se gasesc asociate numai acestui tip de biotop, precum crabi,
pesti special adaptati acestor biotopuri. Baza piramidei trofice a acestei biocenoze
este data de bacteriile chemosintetizante, anoxice, asociate riftului.

Placa continentala

Panas*

3

Panasg

Text-fig.8.4. Actiunea unui panas de manta asupra unei placi litosferice continentale.

La injectia materialului magmatic in lungul dorsalelor medio-oceanice,
odata cu racirea si solidificarea lavei bazice, bazaitice, se produce o orientare a
moleculelor dipolare de silicati, paralela cu linile de camp magnetic terestru,
orientarea polilor si polaritatea magnetica fiind astfel fidel inregistrata pentru
momentul de timp geologic respectiv. In timp geologic, schimbarea polilor
magnetici ai Pamantului si variatia lor este inregistrata in mod natural de o parte
si de alta a dorsalei medio-oceanice, corespunzator varstei de consolidare a
segmentului respectiv, prin orientarea in consecinta a dipolilor magnetici din
bazalte. Descoperirea benzilor de inversiune magnetica de o parte si de alta a
dorsalelor medio-oceanice a constituit una dintre cele mai importante descoperiri
geologice ale secolului XX si a reprezentat una dintre confirmarile categorice ale
expansiunii fundurilor oceanice si implicit a derivei continentelor (Text-fig. 8.6). De
asemenea, s-a constatat ca varsta sedimentelor oceanice creste direct
proportional cu distanta acestora fata de dorsala medio-oceanica. Sedimentele
din imediata apropiere a riftului au varste absolute reduse si fosile recente, in timp
ce sedimentele apropiate de marginea placii oceanice sunt cele mai vechi, cu
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varste absolute mari si cu fosile indicatoare de varste neozoice sau mesozoice.

prisma
contact dorsala de
vulcanism

back-arc

pasiv I acretie

i— %

placa laca oceanica /

continentald VA : {’K o ;;lacézal
~ continentald

< —»
expansiune

fosa oceanica
(contact activ) %,

60_ e, d
o%é\‘

Text-fig. 8.5. Expansiunea fundului oceanic si procesul de subductie, insofit de
vulcanismul back-arc.

Opus fenomenului tectonic de expansiune a fundului oceanic este descris
fenomenul de subductie, reprezentat prin scufundarea unei placi litosferice sub o
altd placa litosferica, in regim tectonic compresiv. De-a lungul dorsalei medio-
oceanice are loc producerea de crustd oceanica, iar prin subductie are loc
consumul de crusta oceanica, fiind astfel compensat fenomenul de generare
continua a crustei oceanice prin dorsalele medio-oceanice (Text-figs. 8.5, 8.7).
Subductia incepe odatd cu decuplarea placii subduse de cea sub care se
subduce, contactul tectonic dintre cele doua placi devenind activ. Subductia este
insotitd de consumarea, topirea placii tectonice care se afunda, consum care are
loc in astenosfera. Planul inclinat sub care placa subdusa se scufunda in
astenosfera poartd numele de plan de subductie sau de plan Benioff-Wadatti.
Subductia este procesul prin care segmente largi de placi litosferice oceanice se
scufunda si se topesc in astenosfera de-a lungul planelor de Benioff-Wadatti (Text-
fig. 8.7). Subductia este exprimata din punct de vedere geomorfologic prin fosele
oceanice, dispuse de-a lungul aliniamentelor de subductie, fosele oceanice fiind
zonele de adancime maxima a domeniilor oceanice. La subductie se produce
razuirea sedimentelor pe placa subdusd, in acest fel formandu-se o stiva
importanta de roci asociata fosei oceanice, o astfel de structura purtand numele
de prisma de acretie. Prisma de acretie formeaza in timp geologic catene sau
lanfuri muntoase cutate, dupa colmatarea si suturarea domeniului oceanic
respectiv (Text-fig. 8.8). O subductie de amplitudine redusa poartd numele de
obductie.

Doua placi litosferice invecinate, oceanica-oceanica sau oceanica-
continentala, se pot gasi in contact activ, cand una se subduce sub cea de a doua
sau in contact pasiv, cand placile raman amandoua nemigcate una in raport cu
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cealalta (Text-fig. 8.5). Placile continentale se pot gasi in coliziune, dar subductia
unei placi continentale sub alta placa continentala nu are de obicei loc, avand in
vedere grosimea ceior doud unitdti. In schimb, la coliziunea dintre doud placi
continentale, se produce ridicarea unei catene cutate propriu-zise, asa cum este
cazul Himalayei, ridicata prin coliziunea dintre placa indiana si cea asiatica.

Procesul de topire a P o @
placii  litosferice  oceanice medio-oceanicé éﬁ"
subduse induce aparitia unor
lanturi vulcanice incluse in placa
litosferica superioara, fie ea tot
oceanica sau continentala,
vulcanii aparand sub forma unor
linii mai mult sau mai putin
paralele cu linia de subductie.
Vulcanii astfel aparuti pe placile ,

. . e Text-fig. 8.6. Benzile de inversiune magnetica, de o parte
oceanice superioare subductiilor g ge alta a dorsalei medio-oceanice.
formeaza arcuri insulare
vulcanice, paralele cu fosele oceanice din fata lor, un exemplu clasic fiind
arhipelagul japonez. Arhipelagul japonez este format ca rezultat al contactului
activ dintre doua fragmente litosferice oceanice ale placii pacifice. ,Cercul de foc
al Pacificului” marcheaza un contur vulcanic in jurul Pacificului, contur care este
generat de o serie de subductii ale unor fragmente din placa pacifica sub placile
listoferice invecinate. Subductia placii pacifice s-a facut de-a lungul foselor Izu-
Bonin, Japoniei si Kurilelor,
generand si arcul insular lzu-
Bonin. Insulele Japoniei includ
crusta continentalda ce a luat
nagtere ca urmare a unor
procese indelungate de acretie
a unor prisme succesive.
Tectonica acestor insule este LA
foarte fragmentata, cu o multime
de unitaf sariate, precum Zona Toxf. 87 Conumulwel s ceearice b oplocd
internda si Zona externa a back-arc.
Japoniei.

»Cercul de foc al Pacificului” igi are centrul in hot-spotul Hawaian, el a fost
determinat cartografic de catre geografi inca de la inceputul secolului al XIX-lea,
dar explicatia genezei sale a fost data numai prin investigatii geologice de-a lungul

expansiune
-

f placa oceanica
panas
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secolului al XX-lea.

Text-fig. 8.8. Colmatarea si suturarea unui domeniu
oceanic, cu formarea unei prisme duble de acretie
(catena cutata).

semnificative si a unui vulcanism acid in

Fenomenele tectonice,
precum cele de subductie, sunt
asociate cu o activitate seismica
importanta, fie ca este vorba de
subducitii active, fie ca este vorba de
subductii care au incetat in timp
geologic.

Contactul activ dintre o placa
oceanica si o placa continentala (Text-
fig. 8.9), exprimat prin subductia placii
oceanice sub placa continentala, duce
la formarea unei prisme de acretie
spatele catenei cutate rezultate, numit

“vulcanism back-arc”, din spatele arcului sau a catenei cutate. Exemplul obisnuit

pentru acest tip de contact activ este
catena cutatd andind, asociata
vulcanismului andin si subductiei placii
oceanice pacifice sub placa continentala
sud-americana.

O placa oceanica poate sa fie
prinsa intre doua placi continentale
convergente, caz in care se produce
decuplarea placii oceanice de una sau de
amandoua placile continentale invecinate
si consumul placii oceanice prin subductie

Text-fig. 8.9. Subductie, vulcanism back-arc
si prisma de acretie la contactul activ intre
o placa oceanica si o placa continentala.

. Domeniul oceanic se reduce progresiv,

pe masura ce placa oceanica este consumata si placile continentale se apropie
una de cealalta, prismele de acretie rezultate formand orogene si lanturi vulcanice

Af / Vulcanism back-arc

back-arc, in spatele acestora.
Domeniul oceanic se

colmateaza cu sedimente, care

_——_Fosi - >

sunt razuite in continuare prin
subductie, placile continentale

Text-fig. 8.10. Contactul activ intre doua placi oceanice.

Contactul activ intre doua placi oceanice
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ajungand in contact direct prin
concatenarea prismelor de
acretie si formarea unei catene
cutate principale (Text-fig. 8.8).

, are ca rezultat subductia uneia dintre
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placi si formarea unui arc vulcanic, numic “arc vulcanic insular” sau “back arc”
(Text-fig. 8.10). Coliziunile succesive de arcuri insulare, prin subductii repetate,
duce in final la acretia unui teren continental, cu producerea in final de patura
granitica. Mecanismul de formare a back-arc-ului si coliziunile repetate de back-
arc-uri sunt importante deoarece in acest mod a avut loc formarea primelor scuturi
continentale arhaic tarzii si proterozoic timpurii (Text-fig. 8.11).

Un asemenea caz este chiar orogenul alpino-carpato-himalayan, rezultat
prin colmatarea si cutarea sedimentelor paleo-oceanului Tethys printr-o serie
succesiva de coliziuni dintre placile continentale euro-asiatice, boreale si placile
continentale australe, desprinse din fragmentarea progresiva a Gondwanei.
Segmentul himalayan al orogenului alpin este rezultat din coliziunea placii
continentale indiene, rezultata din fragmentarea Gondwanei, si placa asiatica,
impingere catre nord din partea
Indiei care continua neintrerupt,
motiv pentru care Himalaya se 1
ridica, fincet si astazi, fapt
demonstrat si prin ultima serie de
masuratori  geodezice  din

regiune.
Un caz particular de 2
fenomen tectonic este
reprezentat de faliile
transformante. Acestea n
reprezinta falii complexe,
crustale, ce transforma migcari
divergente in mi§céri Text-fig. 8.11. Formarea unei cruste continentale prin coliziunea

¢ . » succesiva a unor arcuri insulare.
convergente si invers, fiind

asociate dorsalelor medio-oceanice, situate perpendicular sau oblic pe acestea
(Text-fig. 8.12). Faliile transformante apar la marginea placilor litosferice si de-a
lungul lor nu se produce nici consum si nici generare de crusta oceanica (Bleahu,
1989). O falie transformantd nu este o falie simpla, de-a lungul careia are loc
deplasarea paralela a doua compartimente tectonice, cele doua compartimente
ale faliei transformante se pot translata pe distante de sute sau mii de kilometri,
unul in raport cu celalalt. Un exemplu tipic este falia San Andreas (California), ce
se gaseste in continuarea sistemului de falii ce deschide Marea lui Cortez si zona
de subductie a placii Juan de Fuca, sub placa nord americana.

Triplele jonctiuni reprezintad puncte de contact intre trei zone labile, cum
este cazul punctelor de convergenta intre trei rifturi, trei subductii sau trei falii
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transformante. Exemplul clasic de tripla jonctiune il reprezinta triunghiul Afar (Text-
fig. 8.13), din Africa rasariteand, unde converg rifturile Golfului Aden, al Marii Rosii
si riftul Est-African. Triunghiul Afar este rezultatul unui hot-spot generat de un
panas profund de manta. Astfel, Marea Rosie si Golful Aden sunt rifturi in
expansiune, un viitor ocean in plina
dezvoltare, gasite in prelungirea
dorsalei Carlsberg din Oceanul
Indian, separand Africa de Est si
Arabia de placa majora africana. In
schimb, riftul Est-African gi-a incetat
evolutia, intrand 1in categoria
rifturilor avortate sau a
aulacogenurilor. Aulacogenele
reprezinta albii ideale pentru fluvii
majore, asa cum este Rinul,
Mississippi-ul sau Amazonul si sunt
Text-fig. 8.12. Falii transformante si mecanismele zone cu rezerve  minerale
de transformare a migcarilor tectonice. semnificative (Dott & Prothero,

1994). Golful Benin este de
asemenea un rift avortat, rezultat din inghetarea tectonica a unui brat al triplei
jonctiuni ce a generat Oceanul Atlantic, deschis in aceasta zona in Cretacic, intre
Americi gi Africa. Coasta de Vest a Africii este presarata cu aulacogene ce dateaza
de la sfarsitul Cretacicului, o data cu deschiderea acestui segment al Atlanticului
(Bleahu, 1989). Separarea Africii de America de Sud, in faza incipienta de
deschidere a Oceanului Atlantic, tripla jonctiune din Golful Benin a fost generata
de un panas de manta, exprimat printr-un hot-spot, aflat astdzi sub insula Tristan
de Cunha. Migratia acestui hot-spot, odata cu expansiunea fundului oceanic
atlantic, a dus la formarea lanturilor vulcanice Rio Grande si Walvis, fiecare de o
parte si de alta a dorsalei medio-oceanice atlantice (Bleahu, 1983).

Adéancirea unei placi in astenosfera, prin diverse mecanisme, poarta
numele de “subsidenta” si este un fenomen tectonic important in evolutia acestei
placi. Bazinele de sedimentare au un rol important in tectonica placilor pe care se
gasesc deoarece incarcarea cu sedimente poate produce subsidenta placii. O
subsidentd accentuata poate duce la fracturarea si riftarea placii tectonice
respective. Alte motive de subsidenta le reprezinta subtierea crustala si subductia.

Istoria tectonica a planetei a inregistrat evolutii care au o anumita ciclicitate
in timp geologic. Aceasta ciclicitate este caracterizatd de deschiderea si
inchiderea oceanelor prin mecanismele de expansiune a fundurilor oceanice, iar
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in regim compresiv, de subductie, de coliziune continentala, de colmatare a
oceanelor si respectiv de orogeneza. Astfel de inchideri si de deschideri ciclice, n
timp geologic, se asociaza in asa numitele “megacicluri tectonice”, caracteristice
fiecarei ere, Cryptozoice si Phanerozoice deopotriva si respectiv megaciclurilor
Wilson, de formare si de dezmembrare a supercontinentelor.

Megaciclurile tectonice sunt suite de coliziuni, exprimate prin serii de faze
paroxismale, rezultatele proceselor tectonice compresive, de inchidere de
oceane. La randul lor genereaza structuri tectonice majore, aga cum sunt lanturile
principale de munti de pe planeta. Lanfurile muntoase cutate sau catenele cutate,
reprezinta zone de sutura, acolo unde
diverse placi tectonice s-au gasit In | ,.qeons
coliziune la un moment dat in timp geologic,
respectiv arii labile acretionate la cratoni la
diverse momente in timp geologic. Lanturile
muntoase corespund in general unor paleo-
oceane care s-au deschis prin riftare sau
rupere, s-au latit prin mecanisme de
expansiune oceanica si s-au inchis prin Africa
subductia si coliziunea placilor litosferice,
oceanice sau continentale, invecinate lor
(Text-fig. 8.14).

Acest concept, asociat cu formarea

Oceanul

si ruperea supercontinentelor in timp 2 Indian
geologic, cum este cazul Rodiniei sau al z

Pangeei, a fost initiat de catre geologul %/_

canadian Tuszo Wilson, de unde si numele kS

de “cicluri Wilson” sau “megacicluri Wilson”. sff

In Phanerozoic sunt inregistrate trei Etiopia I
megacicluri tectonice, de serii de faze |
paroxismale tectonice rezultate din coliziuni. Text-fig. 8.13. Triunghiul Afar si
Primul este megaciclul caledonian - Tn B0 Jo eas of Wicamaor & Monrae (1663).
Paleozoicul timpuriu, din Cambrian si pana

in Silurian. Lui 7i corespund Alpii Scandinaviei si Nordul Scotiei. Ciclul hercinic sau
varisc, din Paleozoicul tarziu, incepe in Devonian si se sfargeste in Permian, o
data cu incheierea Erei Paleozoice. Ciclului hercinic ii corespund Muntii Europei
Centrale: Muntii Padurea Neagra, Masivul Central Francez, Masivul Sistos Renan,
Muntii Ardeni si Muntii Hartz. Megaciclului alpin ii corespunde intrervalul de timp

Mesozoic si Neozoic, timp in care a evoluat paleo-oceanul Tethys, a carui sutura
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este insasi catena cutata alpina, respectiv lantul Alpino-Carpato-Hymalaian. Toate
megaciclurile includ evolutia unor paleo-oceane si o anumita configuratie
paleogeografica, configuratie care la sfarsitul fiecarui megaciclu a constituit
premisa si obiectul megaciclului urmator. Implicatiile fenomenelor tectonice in
evolutia lumii vii sunt centrale si profunde, tectonica, prin toate efectele sale,
influentand in mod direct macro- si microevolutia. De aceea, periodizarea timpului
geologic este facuta in stransa legatura atat cu evenimentele tectonice cat si cu
cele paleobiologice, ca o expresie fireasca a influentei majore a tectonicii asupra

1
Crusta
continentala
2
3

Text-fig. 8.14. Desfagurarea unui megaciclu Wilson, modificat dupa
Wicander & Monroe (1993).

evolutiei vietii.

Orogeneza reprezinta suita de procese complexe ce duc la formarea
muntilor sau a catenelor cutate, fiind subscrisd megaciclului tectonic sau ciclului
Wilson. Catenele cutate iau nastere la coliziunea dintre doua placi continentale ce
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prind sau nu intre ele o placa oceanica sau la subductia unei placi oceanice sub
o placa continentala, o data cu formarea prismei de acretie rezultata din razuirea
sedimentelor de pe placa oceanica subdusa. Orogeneza include o succesiune de
faze tectogenetice paroxismale, rezultate din coliziuni particulare, care au un efect
regional sau local, in funcfie de scara coliziunii. Coliziunile dintre placi sunt
conditionate de mozaicul tectonic rezultat din miscari anterioare, in contextul
paleogeografic al momentului de timp geologic respectiv.

Ca exemple, pot fi citate fazele paroxismale greenvilliana (dalslandiana),
din megaciclul Proterozoic, de la sfarsitul Ripheanului, acum 850 de milioane de
ani, faza salaira sau sarda, din ciclul caledonian, la limita Cambrian — Ordovician,
de acum 500 de milioane de ani, faza asturica, din ciclul hercinic sau varisc, din
Carboniferul superior, de acum 300 de milioane de ani, alaturi de multe altele.

Coliziunea placilor, subductia si alte procese tectonice desfasurate de-a
lungul zonelor labile au desfagurare limitata in timpul geologic, conform propriului
rol jucat in ciclul Wilson respectiv. Odata cu consolidarea catenei cutate rezultate
din faza paroxismala sau din ciclul tectonic caracteristic, se genereaza un nou
ansamblu tectonic, mai mare ca suprafatd, rezultat din alipirea noilor placi
continentale la masele continentale majore, ce includ scuturile sau nucleele
continentale, zonele cele mai vechi, cratonizate. Un asemenea proces de alipire
de noi placi litosferice, respectiv de noi terenuri tectonice la terenuri consolidate
intr-un ciclu tectonic anterior poartd numele de acrefie continentala si se exprima
prin transformarea unei arii labile intr-o arie consolidata, stabila tectonic.

Scuturile continentale reprezintd nucleele cele mai vechi, inifiale, ale
placilor litosferice continentale, fiind primele arii stabile consolidate si pastrate in
litosfera. Scuturile continentale se gasesc in ariile cele mai groase ale placilor
continentale, au radacini adanci, asemanatoare cu radacinile catenelor muntoase.
Exemplele clasice de cratoni includ Scutul Baltic, Scutul Canadian, Scutul
Siberian, scutul Brazilian, scutul Namibian, printre cele principale (Text-fig. 8.15).
Scuturilor li se adauga terenuri acretionate, alipite in jurul lor, stabile tectonic,
clasificate din punct de vedere tectonic si morfologic drept platforme continentale,
impreuna cu care formeaza cratoni. Platformele continentale sunt terenuri plate,
tabulare, erodate ca si scuturile continentale, clasificate dupa varsta acretionarii
lor. Pot fi vechi, precum Platforma Est-Europeana, sau acretionate mai tarziu.
Platformele sunt marginite de catene cutate, foste zone instabile din punct de
vedere tectonic, care au fost stabilizate si acrefionate sau lipite la cratoni in urma
proceselor de orogeneza.

Un contact pasiv intre o placd continentald si o placa oceanica are
urmatoarele elemente geomorfologice (Text-fig. 8.16). zona de self, taluzul

45

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



continental si campia abisala. Selful continental corespunde placii continentale
submerse, domeniul marin respectiv purtdnd numele de mare epicontinentala, din

siberian

sinian &

Text-fig. 8.15. Harta distribufiei principalelor scuturi continentale.

jurul continentului, din punct de vedere batimetric atingand valori de pana la -400
de metri adancime. Taluzul, sau slope-ul continental, corespunde zonei de
tranzitie intre placa oceanica si placa continentald, fiind cuprins intre adancimile
de -400 de metri si -4000-5000 de metri. La baza taluzului continental incepe
campia abisala, care reprezinti placa oceanica propriu-zisa. In volumul de ap4, in
asa numitul “domeniu pelagic”, acestor unitati geomorfologice le corespund zonele

Planctonic

Pelagic

Abisal
Campie abisala

Placa continentala ___y, | Placé oceanica

'Text-ﬁg. 8.16. Geomorfologia unei zone de contact
pasive intre o placa continentala si o placa oceanica.

litorala (0-400 de metri), batiala (-400 — 4000-5000 de metri) si abisala (-4000-
5000 de metri).
Un contact activ intre o placa oceanica si una continentala include selful,
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taluzul continental, campia abisala si fosa oceanica. Lor le corespund aceleasi
intervale batimetrice si aceleasi zone pelagice, la care se adauga fosa oceanica
(intre -5000 de metri si — 11000 de metri), cu domeniui hadal (Text-fig. 8.17).

Geomorfologia marina si oceanica este importanta in definirea sistemelor
depozitionale, de formare a rocilor sedimentare asociate fiecarui element
geomorfologic, precum si pentru ecologia tuturor tipurilor de ecosisteme,
corespunzatoare acestor biotopuri marine.

Fenomenele de subductie si de expansiune a fundurilor oceanice sunt

Litor:
Sk
S
Planog
om;
e )
<)
% Pelagic
g Batial
Lplaq
ting,,
= > isal
Placs “Saty
ch&nicé /e%é
Hadal

Text-fig. 8.17. Morfologia unei contact activ intre
o placa continentala si o placa oceanica.

esentiale pentru echilibrul planetar, au o semnificatie economica deosebita
(Berbeleac, 1988), iar fara ele s-ar produce inghetarea tectonica a planetei.
Aceasta inghetare tectonica ar putea avea efecte imediate asupra biosferei, a
hidrosferei si implicit a atmosferei, prin incetarea buclelor de feedback atat de
importante pentru echilibrul planetar. Tectonica activa a Pamantului este
responsabild pentru reglarea fluxurilor termice globale, fiind si unul din
mecanismele secundare de termoreglare planetara. Tectonica globala a fost
aplicata pentru structura teritoriului romanesc de catre Radulescu & Sandulescu
(1973), Sandulescu (1984) si Mutihac et al. (2004).

Un exemplu semnificativ de inghetare tectonica il reprezinta planeta Marte,
unde fenomenele tectonice par a se fi oprit acum aproximativ 2 miliarde de ani.
Marte este o planeta de tip terestru, cu varsta probabil identica cu a Paméantului,
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foarte asemanatoare cu Terra din punct de vedere morfologic si probabil si
structural, dar fara semne de activitate vulcanica recentd sau de hidrosfera
recentd. Din punct de vedere geomorfologic, Marte are o serie semnificativa de
indicii referitoare la sisteme depozifionale sau sedimentare fluviatile, litorale sau
glaciare, dar aceste sisteme depozifionale sunt oprite in trecutul geologic.
Vulcanismul martian, reprezentativ i prin cel mai mare con vulcanic din sistemul
solar, cum este muntele Olimp, este si el inghetat in trecutul geologic, fara semne
vizibile de activitate recenta. Rifturi de dimensiuni colosale, cu muit mai mari decat
cele terestre, asa cum este cazul Vaii Marineris, indica o tectonica semnificativa
in trecutul planetei Marte, insa sedimentele asociate acestor rifturi sunt reduse si
indica migcari inexistente de-a lungul sistemelor de falii asociate.
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Capitolul IX. Geologie structurala

Geologia structurala studiaza structurile primare ale rocilor, structuri cutate sau
structuri rupturale, fiind un domeniu care se invecineaza cu Petrologia magmatica,
Petrologia metamorfica, Sedimentologia si Tectonica globala. Un curs de Geologie
structurala a fost publicat de catre Pauliuc & Dinu (1985). iar capitole semnificative
de Geologie structuralda au fost prezentate de Ticleanu & Pauliuc (2003) si
Dragomir (1994). Structurile primare ale rocilor magmatice, metamorfice si
sedimentare sunt tratate in cartea de fata la capitolele respective, in acest capitol
find tratate Tn special structurile cutate si structurile rupturale, precum si
reprezentarea grafica a rocilor si a structurilor lor.

Structurile cutate includ anticlinalele si sinclinalele. Un anticlinal este o
cutd orientatd cu convexitatea in sus si varsta rocilor constituente este in
succesiunea normald (Text-fig. 9.1). In cazul in care aceastd convexitate este
orientatd in jos si varsta rocilor este inversatd, anticlinalul poartd numele de
anticlinal sinform, deversat sau rasturnat. Sinclinalul este o cuta cu convexitatea
orientatd in jos si cu succesiunea normald a varstelor. In cazul in care
convexitatea sa este orientatd in sus si succesiunea varstelor este inversata,
sinclinalul se numeste sinclinal antiform sau deversat (Text-fig. 9.2).

Anticlinal s
normal Anticlinal

deversat

Anticlinal
rasturnat

Text-fig. 9.1. Tipuri de anticlinale: A. normal, B. deversat,
C. rasturnat.

Elementele unei cute (anticlinal sau sinclinal) sunt sarniera, axa sau planul
axial al cutei, creasta si talpa (Text-fig. 9.3). Sarmiera uneste punctele de maxima
flexiune ale cutei. Planul axial al cutei uneste toate samierele cutelor de la
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interiorul si de la exteriorul unei sinforme sau antiforme. Creasta este linia care
uneste punctele cele mai ridicate ale cutei, talpa este linia care uneste punctele
cele mai coboréate ale cutei, iar flancurile sunt pariile laterale ale cutei (Ticleanu &

Pauliuc, 2003).
/ Sinclinal
antiform
&("

¢

Sinclinal
deversat

2

Sinclinal
normal

Text-fig. 9.2. Tipuri de sinclinale: A. normal, B. deversat,
C. rasturnat.

Clasificarea cutelor este foarte diversa, in raport cu forma lor, pozitia lor,
varsta lor si in raport cu asociatile in care se gasesc. Cutele sunt structuri
rezultate in urma actiunii fortelor tectonice, prin compresiunea orizontala sau prin
actiunea fortelor netectonice, cum este variatia de volum a rocilor. Cutele pot fi

Text-fig. 9.3. Elementele unei cute: sarnierd, axa,
creasta, talpa.

normale, inverse, deversate, monoclinale (in trepte), izoclinale (simetrice), cute in
evantai, cute cufar sau cute diapire, rezultate in urma actiunii mecanice a sarii,
care strdpunge stratele din jur. In asociatie, cutele pot genera sinclinorii sau
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anticlinorii, cu reprezentare regionala (Text-fig. 9.4).

Structurile rupturale sunt rezultatul actiunii stressului sau a presiunii
orientate, fiind reprezentate prin fisuri, falii si asociatii de falii de toate tipurile.
Fisurile sunt rupturi la scara mica, centimetrice sau metrice, cu orientare variabila,
determinata de directia de actiune a stressului sau a presiunii orientate.

Falile sunt rupturi metrice sau mai
mari, elementele unei falii fiind urmatoarele: V
planul faliei, linia de falie, compartimentele, Sinclnofiu
inclinarea si saritura (Text-fig. 9.5). Planul
faliei este planul rupturii propriu-zise, ce ///;m‘\—\\
separa cele doua compartimente, cel din
culcus sau de sub falie si cel din acoperis sau
de peste falie. Saritura este distanta dintre doua puncte, aflate initial in contact
fnainte de ruptura; saritura poate sa fie proiectata pe verticald sau pe orizontala.
In cazul in care compartimentul din culcus este mai ridicat decét cel din acoperis,
falia poartd numele de falie normala (Text-fig. 9.6a), iar in cazul in care
compartimentul din culcus este mai coborat decat cel din acoperig, falia poarta
numele de falie inversa (Text-fig. 9.6b). Falile mai pot fi verticale, orizontale,
oblice, etc., iar asociatiile lor pot fi radiare, concentrice, paralele, etc. O asociatie

Text-fig. 8.4. Structuri regionale.

particulara de falii paralele poarta A S
LN A
S ‘.Q/,OO
numele de graben, cu PR A
compartimentul central al faliilor

asociate coborat (Text-fig. 9.7a).
Opusul grabenului este horstul, cu
compartimentul central ridicat (Text- Compartiment

fig. 9.7b). . culcus
Cazuri particulare, la scara

mare, de falii inverse, sunt \/ p

incalecarile si panzele de sariaj. O

incédlecare este o falie inversa cu o
saritura de cateva zeci, sute sau mii

de metri, in timp ce o panz4 de sariaj
este o incalecare cu o saritura de Y
zeci de kilometri, cu compartimentul Text-fig. 9.5. Elementele unei falii.

superior, sariat sau alohton, cu volum i masa uriage (Text-fig. 9.8).

Alte cazuri particulare de falii sunt faliile transformante, asociate cu
dorsalele medio-oceanice, numite ca atare deoarece transforma de-a lungul lor
regimul extensional sau compersional (Text-fig. 8.12). Ele au fost tratate la
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Capitolul al Vlll-lea, Tectonica globala, alaturi de triple jonctiuni si aulacogene

(Text-fig. 8.13).

=

A

Falie normala Falie.inversa

Text-fig. 9.6. Tipuri de falii: normale si inverse.

Factorii mecanici care produc cutarea sau falierea sunt reprezentati prin presiune
orientatd. Aceasta poate avea mai multe origini, fie in regim tectonic compresiv,
colizional, fie in regim tectonic extensiv.

s AR

Graben Horst

Text-fig. 9.7. Asociatii de falii paralele.

Hartile geologice sunt hari speciale, care includ si reprezinta la diverse
scari informatia geologica (Text-fig. 9.9a, b). Hartile geologice pot fi de mai multe
tipuri: geologice clasice, tectonice, structurale, hidrogeologice, harti cu izobate (cu
grosimi de strate), geochimice, pedologice, paleogeografice, faciale, printre multe
alte tipuri. Scara uzualda a hartilor geologice este 1:1.000.000, 1:200.000 si
1:50.000, hartile de detaliu, cum sunt cele la scara 1:10.000 sau 1:5000 purtand
numele si de planuri geologice. O harta geologica ilustreaza din zona acoperita
tipurile de roci, de minerale, de fosile, varsta acestor roci, structura terenurilor
acoperite, atat sub aspectul deformarilor lor cat si sub aspect ruptural, al faliilor si
panzelor de sariaj existente. Fiecare varstd este exprimatd printr-un cod
international de culori si de litere, astfel incat citirea acestei harti sa se faca cu
usurinta. Structurile deformationale si rupturale sunt si ele reprezentate printr-un
cod de simboluri, precum sunt reprezentate si toate tipurile de roci, acestea fiind
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usor de recunoscut pe harta datorita coduiui lor grafic, international (Text-fig.
9.10). Prima harta geologica din lume a fost publicata de William Smith, in 1815.
O harta geologica are cateva anexe importante: secfiunea geologica, coloana
litostratigrafica si legenda.

Text-fig. 9.8. Panze de sariaj in Carpatii Orientali (simplificat dupa Tataram, 1988).
F- falie; P-panza de sariaj.

Sectiunea geologica (Text-fig. 9.8, 9.9b) este reprezentarea unei taieturi in
adancimea zonei reprezentate, de-a lungul unor aliniamente clare, ilustrate pe
hartd. Sectiunea geologica intregeste imaginea structurald oferitd de harta,
oferind o imagine in plan vertical, in adancime, in timp ce harta propriu-zisa ofera
o imagine in suprafata, asa cum structura geologica este deschisa la zi de catre
relief. Un exemplu de sectiune geologica tridimensionald, in structurile Jurasic
inferioare de la Bigar, Bazinul Sirinia, este dat in Text-fig. 9.12.

Coloana litostratigrafica este reprezentarea succesiunii rocilor in raport cu
varsta lor, ordonate unele peste cealaite, cele mai vechi gasindu-se in baza
coloanei, iar cele mai tinere, citre capatul ei (Text-fig. 9.11). In coloana, rocile sunt
reprezentate conform codurilor de culori pentru varste si codurilor grafice pentru
tipurile de roci. Legenda harii explica toate simbolurile, culorile si semnele grafice
ce apar in cuprinsul hartii geologice.
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Text.fig. 9.12. Secfiune geologic tridimensionala in depozitele jurasice de la Anina, Bazinul Resita (dupa Popa, 2000a)
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Capitolul X. Minerale

Mineralele sunt agregate naturale, stabile si omogene din punct de vedere chimic
si fizic, cu compozitie chimica si aranjament molecular caracteristic. Mineralele se
formeaza prin cristalizare, o data cu racirea magmelor, prin suprasaturare sau prin
schimbul de ioni, In procese magmatice, metamorfice sau sedimentare. Mineralele
pot avea fie o retea cristalind regulata, fie structura lor moleculara poate fi
neregulata, amorfa. Proprietdtile chimice si modul de aranjare a moleculelor,
regulat in cristale sau neregulat, amorf, determind o serie de proprietati fizice,
caracteristice fiecarui mineral in parte, aceste proprietati avand valoare
sistematica. De asemenea, chimismul $i geometria refelei cristaline este rezultatul
direct al genezei mineralului respectiv.

Retelele cristaline sunt esentiale pentru constitutia fizicd a unui mineral,
determinand o mare parte dintre proprietatile fizice ale acestuia. O retea cristalina
este constituita din repetarea simetrica a componentelor moleculare, distribuite in
spatiu sub o anumita forma, corespunzatoare unei anumite geometrii caracterizate
de simetrie. Componentele moleculare determina asa numita “celula reticulara”,
repetata in volumul cristalului gi organizata strict geometric. Aceasta geometrie
determina asa numitele “sisteme de cristalizare” ce constituie obiectul de studiu al
Cristalografiei.

In natura au fost identificate 32 de clase de simetrie a celulelor reticulare,
grupate la 7 sisteme cristalografice: sistemul cubic, tretragonal sau patratic,
trigonal, hexagonal, rombic, monclinic si triclinic. Fiecare sistem are unghiuri
constante legate de axele celulelor reticulare si dimensiuni caracteristice pentru
laturile acestor celule.

Proprietdtile fizice ale mineralelor sunt urmatoarele (dupa Dragomir &
Androhovici, 1995):. habitus, tracht, duritate, clivaj, spartura, elasticitate si
plasticitate, culoare, culoarea urmei, luciul i transparenta. Habitusul este tiparul
de dezvoltare spatialda a unui mineral, iar trachtul este modul de combinare a
fetelor unui cristal. Duritatea este o proprietate importanta a mineralelor, clasificate
dupa o scara a duritatii numitd “scara lui Mohs”, organizata pe 10 valori, 1 fiind
duritatea cea mai mica, a talcului si 10 cea mai ridicata, a diamantului. Scara lui
Mohs include urmatoarele trepte: 1. talcul, 2. gipsul, 3. calcitul, 4. fluorina, 5.
apatitul, 6. ortoza, 7. cuartul, 8. topazul, 9. corindonul si 10. diamantul.

Clivajul este proprietatea mineralelor de a se desface in plane paralele,
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Text-fig. 10.1. Sisteme de cristalizare, din Ticleanu & Pauliuc (2003)
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determinate de sistemul de cristalizare si de compozitia lor chimica. Poate sa fie
perfect, foarte bun, bun, slab sau absent. Culoarea urmei este culoarea lasata de
pulberea unui mineral pe o piaca de porielan poros, culoarea urmei nefiind
obligatoriu aceeasi cu culoarea prorpiu-zisa a mineralului. Luciul este de
asemenea caracteristic mineralelor, variind in limite foarte largi, de la metalic,
adamantin (ca diamantul), sticlos, semimetalic, sidefos, matasos sau gras. Cand
se formeaza, mineralele pot creste izolat sau concrescut, formele de concrestere
fiind foarte variate, asimetrice sau simetrice, ultimele purtand numele de “macle”.

in raport cu chimismul si cu proprietatile chimice, mineralele se impart in
urmatoarele clase: elemente native, sulfuri si sulfosaruri, oxizi si hidroxizi,
halogenuri, carbonati, sulfati, fosfali si silicati.

Elementele native sunt reprezentate prin sulf (S), grafit (C, cristalizat
hexagonal), cupru (Cu) sau diamant (C, cristalizat cubic). Ca exemple de sulfuri gi
sulfosaruni, se pot cita galena (PbS, cristalizat cubic), blenda (ZnS, cubic), pirita
(FeS,, cubic), calcopirita (CuFeS», tetragonal) sau stibina (SbS,, rombic). Oxizii

si hidroxizii sunt reprezentati prin hematit (Fe»O3, trigonal), magnetit (Fe30y4,

cubic) sau goethit (FeO(OH), rombic). Halogenurile includ halitul (NaCl, cubic),
fluorina (CaF, cubic) si silvina (KCI, cubic). Carbonatii cuprind calcitul (CaCO3,

trigonal), aragonitul (CaCO3, rombic) si dolomitul (CaMg(COg3)5, trigonal), printre
multe altele. Sulfatii includ gipsul (CaS0Og4.oH>0, monoclinic), anhidritul (CaSoy,
rombic) si baritina (BaSO4, rombic). Fosfatii includ arseniati, vanadati, saruri cu
anioni compatibili cu POy, si saruri ale acidului ortofosforic (H3PO4).

Silicatii reprezinta cea mai complexa clasa de minerale, reprezentand circa
75% din greutatea scoariei terestre si o treime din numarul total de minerale
(Dragomir & Androhovici, 1995). Reteaua cristalind a silicatilor are la baza

complexul cationic [SiO4]4', care se poate combinate intr-o varietate foarte mare
de moduri, rezultand clasele de silicafi. Acestea sunt: nesosilicati, sorosilicati,
ciclosilicati, inosilicati si filosilicati. Nesosilicatii cuprind grupa olivinei, a granatilor
si a distenului, sorosilicatii includ epidotul, iar ciclosilicatii includ wollastonitul gi
rodonitul. Inosilicatii cuprind piroxenii si amfibolii, ultimii cu grupa tremolitului gi
grupa hornblendelor. Filosilicatii includ grupa talcului, a serpentinelor, a micelor, a
cloritelor, a argilelor, iar tectosilicatii, grupa feldspatilor, a feldspatoizilor si a silicei.

Rocile sunt agregate complexe de minerale, ce corespund unor procese
genetice dupa care se poate face si clasificarea acestora: roci magmatice, roci
sedimentare si roci metamorfice.
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Capitolul XI. Magmatismul si rocile magmatice

Prin magmatism se intelege ansamblul de procese endogene care au loc in
scoarla terestra, aflate in legatura directda cu magmele. Magmele sunt topituri
naturale dominate de silicati, aflate in adancimea litosferei sau catre suprafata
acesteia, in ultimul caz ele purtand numele de “lave”. Discutii de detaliu legate de
definitia termenului de magma au fost susiinute de Lazarescu (1980). Aceste
topituri sunt solutii complexe din punct de vedere chimic si sunt dominate de
silicati (SiOy), la care se mai adauga oxizi de aluminiu (AloO3), subordonat

participand gaze sau incluziuni solide (Radulescu, 1981, Radulescu & Dimitrescu,
1982), in special in cazul magmelor care se ridica spre suprafata, uitimele purtand
numele de lave. Magmele, in drumul lor spre suprafald, sufera o serie de
schimbari si de procese chimice, care diversifica tipurile de magme. Magmele se
consolideaza, in adancime sau spre suprafatd, intr-un timp de obicei foarte
indelungat, prin consolidarea magmelor formandu-se rocile magmatice.
Procesele magmatice sunt controlate de chimism, in special de compozitia
in silicati si in fluide, de temperatura si de presiune, astfel incat formarea rocilor
magmatice prin consolidarea magmelor este dictata in intregime de acesgti factori.
Magmatismul, in raport cu adancimea la care se produce consolidarea magmelor,
se Imparte in magmatism de adancime, numit si “plutonic” sau “intruziv” si
magmatism de suprafata, numit “efuziv”, “extruziv” sau mai pe scurt, “vulcanism”.
Magmele primare provin din astenosfera, cu o compozitie dominant bazica
si ultrabazica, asemanatoare bazaltelor cu olivine (Radulescu, 1976), patrunzind
in litosfera prin injectii de-a lungul fracturilor litosferice. Vectorii de acestor magme
primare injectate in litosfera, sunt reprezentati prin curentii de convectie
astenosferici. Magmele secundare, formate in litosferd, au mai suferit un ciclu
geologic, fiind rezultate din topirea unor roci anterioare care au fost supuse la
conditii termo-barice foarte inalte, trecand peste limitele metamorfismului.
Magmele sunt generate atat in regim compresiv, la coliziunea dintre placile
litosferice, cat si in regim extensiv, asociate fenomenelor de expansiune a
fundurilor oceanice, regimuri tectonice care isi pun amprenta pe caracterele
chimice ale magmelor.
Din punct de vedere chimic, magmele sunt topituri naturale caracterizate
de dominanta silicatilor. Silicatilor li se asociaza oxizi de aluminiu, de fier, de
calciu, de magneziu, de potasiu si de sodiu si In secundar gaze, apa si alti
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componenti chimici, care se recombina pe parcursul evolutiei magmelor.
Chimismul, in special raportul dintre silicati i alcalii sau oxizi de potasiu si de
sodiu, determina tipurile principale de magma si anume: magme bazice si
ultrabazice, cu continut de oxizi de siliciu de 40-55%, intermediare, cu continut de
55-65% si acide, cu continut de 65-80% SiO».

O alta clasificare cuprinde: magme tholeiitice, cu continut scazut in alcalii,
tipice zonelor de expansiune oceanica, magme calcoalcaline, cu participare
aproape egala de silicati si alcalii si magme alcaline, dominate de alcalii, tipice
zonelor de convergenta tectonica. Rocile magmatice, rezultate din consolidarea
magmelor, se impart in; bazice, dominate de minerale mafice, intermediare, cu
continut asemanator in minerale mafice si felsice si acide, dominate de minerale
felsice (Text-fig.11.1, 2).

Piroclastice Ignimbrite, tufuri, cenusi, blocuri vulcanice
) | o 2 |= El=|R | =
Vulcanice 5| ® -E 8 218 E
/o [F[Fe2|&|a
Subvulcanice Porfire Melafire
Filoniene Pegmatite Lamprofire
= | £ Q = 5
. [= o = = o C ] o = 7] 2
Plutonice ] ol=|sis]5| 2|8l =|S|% |5
c | = 2 | =1 =| al 3 sl 210 |E
o © = (7] o () © [=)] [T ] = o
< @ 2 ol 8] a o |e
Ola n o T
Familie Granitoide Sienitoide Gabbroide Ultramafite
Conjut in Si0, | Acide>65% | Intermediare 52-65% D Ultrabazice <42%

Text-fig. 11.1. Chimismul §i tipurile de roci magmatice, dupa Dragomir & Androhovici (1995).

La randul lor, rocile magmatice, in raport cu locul de consolidare al
magmelor, se mai impart in roci intruzive sau plutonice, consolidate in adancimea
scoartei si vulcanice, sau extruzive, respectiv efuzive, consolidate la suprafata,
rezultate din racirea si consolidarea lavelor, atat subaerian cat si subacvatic.

Rocile magmatice includ piroxeni, amfiboli, olivine si biotit, ca minerale
mafice principale si feldspali plagioclazi, feldspati alcalini, feldspatoizi, muscovit si
cuari, ca minerale leucocrate principale. Acestor minerale li se asociaza magnetit,
cromit, apatit, granati, turmalina, etc. drept minerale accesorii. In raport cu timpul
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de consolidare si cu adancimea la care aceasta se produce, structurile rocilor
magmatice pot fi cristaline, vitroase sau amorfe, cele cristaline caracterizand rocile
plutonice, iar cele vitroase pe cele vulcanice.

Afanitic Rialit Dacit  } Andezit Bazalt
—_—— - r
Faneritic Granit Granodiorit i Dierit 1 Grabbroui Peridotit
T - : T Cakcic
L0 CUART gad PL A(;’OC.LAZ
& _ /
= *°[ Feldspat el /
Suwp Potasie -7 sugic / £ Olivin
é 2 _ﬂ,/’ t Bjotit Q-\("
U Amfiboli
0
Cresterea_ volumului ds minerale melanocrate Ai
{ %msieru continutului de Sfiice ]
h i

Text-fig. 11.2. Clasificarea rocilor magmatice,
dupa Ticleanu & Pauliuc (2003).

Roci magmatice bazice importante sunt gabbroul, plagioclazitul si dioritul,
ultimul considerat si ca roca intermediard, ca roci plutonice, corespondentii lor de
suprafata fiind bazaltul, andezitul si porfiritul. Ultramafitele precum peridotitul,
dunitul, homnblenditul si piroxenitul nu au corespondenti de suprafaia. Roci
intermediare plutonice sunt sienitele foidice, sienitele alcaline gi sienitele sens-
strict, iar corespondentii lor efuzivi sunt trahitul, trahitul alcalin i fonolitul. Roci
acide plutonice sunt granitul si granodioritul, iar corespondentii lor vulcanici sunt
riolitul gi dacitul. Acestor tipuri de roci li se adauga cele cu geneza mixta, vulcanica
si sedimentara, precum tufurile, cineritele si ignimbritele.

In raport cu situatia tectonica in care iau nagtere rocile magmatice, se
caracterizeaza si chimismul si natura bazica sau acida a acestora (Radulescu,
1981). in zonele de expansiune se genereazd magme bazaltice, bazice,
tholeiitice, ce cuprind urmatoarele tipuri de asociatii: asociafii peridotit-
serpentinitice, asociatii ofiolitice si asociatii spilitice, fiecare caracterizate prin
magme cu chimism si structuri specifice. In zonele convergente, de coliziune sau
de subduciie, se genereaza magme acide sau intermediare, cu urmatoarele
asocialii: asociatii andezitice si asociatii granitice.

Asociatiile ofiolitice sunt asociatii de roci magmatice bazice si ultrabazice
generate pe placi oceanice, in zone de rift sau de dorsale medio-oceanice.
Asociatiile ofiolitice se definesc ca o succesiune de strate magmatice, incluzand
din baza catre top: harzburgite (ultrabazice), cumulate (aglomerari) ultramafice,
gabbrouri, pillow-lave si sedimente oceanice. Masivul Trodos din Cipru este zona
clasica de studiu a ofiolitelor.

Asociatiile spilitice sunt si ele generate pe plici oceanice si includ bazalte
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cu albit, cu albit si oligoclaz, la care se asociaza clorit i calcit (Radulescu, 1981),
iar asociatiile peridotit-serpentinitice includ gabbrouri stratificate, diorite gi norite,
tot de placa oceanica. in Romania, gabbroul de iuti $i serpentinitul de Tigovita sunt
considerate situatii geologice rare pentru intelegerea succesiunilor serpentinitice
vechi, pre-Carbonifere. In zonele de expansiune asociate rifturilor continentale,
apar frecvent bazaltele de platou, cum este cazul bazaltelor din Scotia,
Groenlanda si India.

Asociatiile granitice includ granite, granodiorite si cuart-diorite (Radulescu,
1981), cu corpuri plutonice, asociate zonelor de compresiune, in regim colizional.
Asociatiile andezitice sunt caracteristice zonelor de subductie si includ andezite
piroxenice, andezite cu amfiboli i biotit, dacite si riolite.

Initial, temperatura magmei este de 700-800°C pentru magmele granitice
gi riolitice, dar ea poate sa atinga si valoarea de 1200°C, pentru magmele
gabbroice si bazaltice (Radulescu, 1981).

Din punct de vedere fizic, magma este vascoasa, densa, avand o greutate
specificd mare, influenfata direct de presiune. Presiunea la care magma este
supusa este foarte ridicata, de cateva mii de atmosfere, presiunea fiind unul din
factorii de migcare ai magmelor spre suprafafa.

Schimbarea chimismului magmelor se poate produce prin cateva procese
importante de diferentiere magmatica: licuatie, diferentiere prin contact,
cristalizare fractionata si migcarea volatilelor. Licuatia este procesul de diferentiere
magmatica produsa in stare lichida sau semilichida, schimbarile de chimism fiind
produse prin dezamestecul de magme lichide, nemiscibile. Diferentierea prin
contact se produce prin acumularea de material rezultat din peretii rezervorului
magmatic, prin antrenarea de material extern, strain complexului magmatic,
proces prin care apar frecvent corpuri straine sau xenolite in corpurile magmatice.
Cristalizarea fractionata are loc o data cu atingerea punctului critic de cristalizare,
moment in care din masa magmaticd incep sa se producd prin cristalizare
urmatoarele minerale, ordinea lor de formare fiind dictata de factori termodinamici:
olivina, piroxeni, amfiboli, mice, feldspatoizi, feldspati si cuart (Radulescu, 1981,
Dragomir, 1994, Seclaman et al., 1999). O data ce se produce cristalizarea
fractionatd, incepe separarea gravitationala a acestor minerale ce incep sa se
acumuleze separat: mineralele felsice, ugoare, se separa prin flotatie de cele
grele, cu compusi de fier. Volatilele pot antrena fraciuni din masa magmatica,
producand la randul lor diferentiere.

Ridicarea magmelor se face de-a lungul unor fracturi sau falii adanci din
scoarta terestra, lavele iesind la suprafata de-a lungul dorsalelor medio-oceanice,
fracturilor in crusta continentald, cosurilor vulcanice sau tuburi de lava, ultimele
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caracterizand structura vulcanilor.

Pe masurd ce inainteaza spre suprafaid, magmele suferd procese de
decomprimare si de racire progresiva ce conduc treptat la marirea vascozitatii si
in cele din uma la solidificare. Ascensiunea magmelor cdtre suprafatia este
determinatd de presiunea litostatica, de presiunea volatilelor dizolvate in masa
magmatica precum si de diferenta de densitate intre magme si rocile
inconjuratoare. Astfel de procese de racire si de decomprimare poarta numele de
procese de consolidare a magmelor, fiind descrise trei faze de consolidare
magmatica: lichid-magmatica, pegmatitica si hidrotermala.

Faza lichid-magmatica este prima faza, fiind caracterizata de temperaturi
intre 900°-600°C. Tn aceasti faz3 se cristalizeaza mai intai silicatii mafici si ulterior
silicatii felsici. Aceste cristale sunt inglobate intr-o topitura vascoasa ce se raceste
incet, avand loc in adancimea scoariei.

Faza pegmatitica este cea de a doua faza semnificativa, avand loc la
temperaturi intre 600°-365°C. Este caracterizatd de topituri mai fluide care se
descompun de-a lungul unor fisuri, generand filoane. Se formeaza filoane cu
cristale de dimensiuni mari, numite “pegmatite”, care sunt rezultatul unei
cristalizari foarte lente, dimensiunea cristalelor fiind direct proportionala cu timpul
de cristalizare. Aceasta faza are loc in scoarta, la adancimi sub 50 de kilometri.

Faza hidrotermala este ultima faza de consolidare magmatica si are loc la
temperaturi sub 365°C. Este faza in care din magme se dezamesteca vapori de
apa, generand presiuni inalte care imping catre suprafata topitura magmatica.

Un corp magmatic este o structura primara, nemodificatd tectonic, de
magma consolidata, fiind caracterizat de o morfologie specifica in functie de tipul
de magma, de adancimea de consolidare si de structurile geologice in care un
astfel de corp a fost intrus, pus in loc. Corpurile magmatice se clasifica in functie
de dimensiuni, de morfologie i de raporturile concordante sau discordante in care
ele se gasesc cu rocile inconjuratoare.

Batolitul este un corp magmatic discordant in raport cu rocile din jur, de
dimensiuni foarte mari, de pana la cateva sute de kilometri in lungime, situat in
adancime. Batolitii reprezinta foste rezervoare magmatice consolidate, de la care
pormesc catre suprafala alte tipuri de corpuri magmatice (Text-fig. 11.3a).

Dyke-ul este o injectie magmatica discordanta, dispusa pe o fractura care
taie transversal rocile adiacente, de obicei plana, cu grosimi relativ reduse si
dezvoltare laterald largd (Text-fig. 11.3b). Stock-ul este un corp magmatic
discordant de dimensiuni mai reduse decéat batolitul (Text-fig. 11.3c).

Neck-ul este un canal vulcanic, discordant in raport cu rocile din jur, cu
diametru redus, ce alimenteaza un aparat vulcanic si face legatura dintre acesta
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Text-fig. 11.3. Corpuri magmatice.
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si rezervorul magmatic (Text-fig. 11.3d). Ethmolit-ul este un corp discordant de
forma tronconica, cu baza in sus (Text-fig. 11.3e).

Lacolitul este un corp magmatic in forma de ciuperca sau de lentila,
concordant cu structurile stratificate in care este intrus, fiind dispus paralel cu
structurile in care este injectat (Text-fig. 11.3f). Sill-ul este o injectie orizontala de-
a lungul stratelor sedimentare, concordanta, paralelda cu acestea, cu o larga
dezvoltare si continuitate laterala (Text-fig. 11.3g).

Chonolitul este un corp discordant de forma neregulata (Text-fig. 11.3h).
Lopolitul este un corp magmatic lentiliform, cu concavitatea in sus, concordant
(Text-fig. 11.3i). Facolitul este un corp magmatic concordant, intrus de-a lungul
anticlinalelor sau sinclinalelor (Text-fig. 11.3)).

O data cu apropierea magmelor catre suprafata, se definesc procesele
vulcanice, extruzive sau efuzive, pe masurd ce presiunea si temperatura
descresc, lava modificandu-si vascozitatea si chimismul. Lavele pot sa fie bogate
in minerale albe, numite lave acide, care de obicei dau eruptii explozive, violente.
Lavele bogate in minerale negre se
numesc lave bazice si sunt de obicei
rezultatul unui vulcanism linigtit, sunt Con Con
vascoase, fiind reprezentative pentru vulcanic s <
vulcanismul hawaiian.

Un vulcan este un corp
geologic complex, de obicei de forma
conica, forma lui putand sa varieze
pana la tronconica sau aplatizata. Un
vulcan este un complex efuziv legat

de un rezervor magmatic printr-un /
canal de aductiune, structura clasica Camer3
a unui vulcan incluzand urmatoarele magmatica

elemente (Text-fig. 11.4): camera
magmatica, cosul vulcanic si conul
vulcanic.

Rezervorul magmatic sau camera, vatra magmatica, este rezervorul de
alimentare cu lava. Cosul vulcanic sau canalul vulcanic, este principala cale de
aductiune catre suprafaid a lavei, de obicei de forma circulard in sectiune
transverald. In urma eroziunii cosului vulcanic raman neck-uri vulcanice cu
morfologie ascutitd. Conul vulcanic este acumularea de lava si cenusa solidificata,
depuse de-a lungul eruptiilor vulcanice anterioare. Conul vulcanic poate atinge
inalfimi mari, de peste 6-7000 de metri, conuri vulcanice cunoscute fiind Fuiji,

Text-fig. 11.4. Structura unui vulcan.
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Kilimandjaro, Etna, etc. Morfologia conului vulcanic se poate modifica in urma
erupfiilor explozive, momente in care o parte din con poate sa fie distrusa, o data
cu formarea calderei vulcanice. O caidera tipica este caldera vulcanului Saint-
Helens, formata dupa eruptia devastatoare din 1980. Lateral, pe conul vulcanului,
se formeaza o succesiune de strate, pe de o parte de lava, pe de altd parte de
strate de cenusa ce alterneaza in functie de fazele de eruptie ale vulcanului, mai
ales in cazul stratovulcanilor. Din canalul vulcanic se pot forma canale adventive
sau adiacente, care alimenteaza asa numitele conuri adventive, de dimensiuni
mai mici, dispuse frecvent pe pantele conului vulcanic principal. Din canalele
adventive se pot forma silluri, intre stratele de lava si cele de cenusa.

La eruptie, vulcanul arunca in atmosfera, pe langa mari cantitati de gaze
si de vapori de apa, o mare cantitate de cenusa, bombe si blocuri vulcanice.
Blocurile vulcanice sunt corpuri de dimensiuni mari, chiar de ordinul metrilor, fiind
desprinse din cosul vulcanului si aruncate la naltimi apreciabile. Bombele
vulcanice sunt corpuri de lava solidificatd cu dimensiuni de peste 10 centimetri, se
formeaza prin racirea lavei in zbor, la cadere lava fiind deja solidificata. Bombele
de dimensiuni mai mici, de pana la cativa centimetri, poarta numele de lapili.

Vulcanii, In special vulcanii acizi, genereaza mari cantitdti de cenuse, ce
formeaza prin sedimentare roci piroclastice, cu origine mixta, atat magmatica cat
si sedimentara, clasificate in raport cu granulometria lor specifica.

La eruptie, cenusa este incandescenta si in functie de granulometria ei
poate sa fie purtatad si in atmosfera inaltd sau poate sa se reverse de-a lungul
pantelor vulcanului sub forma unor nori incandescenti, numiti nori piroclastici. Norii
piroclastici reprezinta una din amenintarile majore in cazul eruptiei unui vulcan,
deoarece acestia pot sa atinga temperaturi de cateva sute de grade Celsius gi se
pot deplasa cu viteze foarte mari, pe pantele vulcanului si in jurul acestuia, pe
distante apreciabile, producand devastari la scara mare.

Pe langa norii piroclastici, se mai produc curgeri de lava si noroaie de
cenusa foarte mobile, care poartd numele de lahar, cu efecte devastoare asupra
reliefului gi biocenozelor din jurul vulcanului.

Cenusa sedimentata in apropierea vulcanului poarta numele de “tephra”.
Cenugile cimentate, solidificate, poarta numele de tufuri vulcanice, solidificarea lor
putand avea loc subaerian sau subacvatic, in functie de pozifia geografica a
vulcanului respectiv. Amestecul de cenusa si de material sedimentar suplimentar
poartd numele de tufite. Rocile piroclastice includ brecciile piroclastice, cu
elemente angulare cimentate, aglomeratele piroclastice, ignimbritele, cu elemente
sudate intre ele ca efect al temperaturilor inalte la care au fost supuse in timpul
eruptiilor, tufuri, cu cenusi consolidate si tufite.
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Lavele pot fi consolidate subacvatic sau subaerian. Lavele bazice,
rezultate in urma erupfiilor vulcanice de-a lungul dorsalelor medio-oceanice, se
constituie in structuri magmatice specifice si poarta numele de pillow-lave. Pillow-
lavele sunt caracteristice regimului extensiv, sunt tipic oceanice si sunt incluse
intr-o succesiune caracteristica de strate, fiind asociate ofiolitelor oceanice.
Curgerea acestor lave este determinata de racirea brusca a materialului magmatic
in condilii de temperatura scazuta si presiune hidrostatica ridicata,
corespunzatoare unor adancimi de 4-5000 de metri.

Lavele acide pot genera pechstein, silicat hidratat si obsidian, silicat
anhidru, ultimul fiind o materie prima preferata pentru uneltele culturilor paleolitice.
Piatra ponce este rezultatul raciri magmei acide in conditii subacvatice. Tot
magmatismul acid poate sa genereze lave scoriacee, bogate in goluri lasate de
dezamestecul gazelor din masa semilichida, cu textura tipica, numita “scoriacee”.

In fazele firzii, posteruptive, pot apdrea geyserii, care sunt izvoare
arteziene de apa fierbinte, rezultati in urma incalzirii apei in rezervoare asociate
unor corpuri vulcanice calde. Astfel de manifestari sunt tipice Islandei sau Parcului
National Yellowstone. Spre deosebire de geyseri, cu manifestari intermitente,
sofionii sunt izvoare continui de apa fierbinte, asociati corpurilor magmatice calde.
Izvoare continui dar reci, asociate vulcanismului, sunt izvoarele carbonatate, acolo
unde se formeaza travertin si tufuri calcaroase cu importanti paleontologica. Tn
Romania, astfel de izvoare sunt tinere, asociate vulcanismului Neogen si
Cuaternar.

Produse vuicanice gazoase sunt incluse in categoria fumarolelor,
mofetelor si solfatarelor. Fumarolele sunt emanatii gazoase asociate fazei
principale de eruptie, de temperaturi de peste 200° Celsius, incluzand sau nu
vapori de apa si diferite tipuri de gaze. Solfatarele sunt emanatii de gaze mai reci,
intre 200° si 40° Celsius, iar mofetele sunt emanatiile cele mai reci, sub 40°
Celsius, ultimele aparand ca manifestari postvulcanice.

Fazele de eruptie ale unui vulcan au produse si perioade de manifestare
caracteristice. Ele sunt urmatoarele: faza pre-eruptie, faza eruptiva si faza post-
erupfie. Faza pre-eruptie, asociata cu cutremure locale, emanatii de gaze si vapori
de apa pe faliile din zona, asociate cu modificarea incipienta a reliefului vulcanului.
Faza eruptiva este eruptia propriu-zisa, exploziva sau nu. In timpul fazei eruptive
au loc curgerile de lave, de nori piroclastici, generarea de bombe vulcanice, de
blocuri si lapili, precum si de mar cantitdti de cenusd, in cazul vulcanilor
subaerieni, insotite de manifestari seismice puternice. Faza post-eruptie este
asociata cu emanatii slabe de gaze si ploi de cenusa, cu produse de temperatura
din ce in ce mai scazuta.
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Vulcanismul poate fi clasificat in functie de caracterul acid sau bazic al
lavelor implicate, in raport cu morfologia aparatelor vulcanice, cu timpul de
activitate sau cu tipul de eruptie in fazele paroxismale. in raport cu fipui de lave
implicate, vulcanii se impart in urmatoarele categorii (Lazarescu, 1980):
strombolian, hawaiian, vulcanian, maar, Bandai-San si peleean.

Vulcanismul de tip strombolian, cu lave bazice si eruptii regulate, avand ca
loc tipic vulcanul Stromboli, din insulele Lipari. Vulcanismul de tip hawaiian, dispus
pe placi oceanice, cu lave bazice, eruptii linistite si conuri vulcanice largi, de
dimensiuni mari. In insulele Hawaii, astfel de exemple sunt vulcanii Mauna-Loa si
Kilawea. Vulcanismul de tip vulcanian, avand ca loc tipic vulcanul Vulcano, din
insulele Lipari. Este un vulcanism cu lave acide sau intermediare, erupfii violente
insolite de seisme si de generarea de mari cantitdifi de cenuse si de nori
piroclastici. Un astfel de exemplu este vulcanul Vezuviu, ale carui eruptii au marcat
sudul Italiei in timp istoric, fiind responsabil cu distrugerea oraselor Pompeii Si
Herculaneum. Vulcanismul de tip maar, cu lave bazice, aproape lipsit de conuri
vulcanice, de obicei cogul vulcanic fiind acoperit de un lac actual, de unde si
numele de ,maar”, dupa numele original german. Eruptiile sunt linistite, iar vulcanii
stingi de acest tip au semnificatie economica, aga cum este cazul kimberlitelor din
Africa de Sud, purtatoare de diamante.

Vulcanismul de tip Bandai-San este un vulcanism cu lave acide, cu eruptii
violente, asemanator cu tipul vuicanian, cu mari cantitdti de cenuse generate si
nori piroclastici. Vulcanismul de tip Bandai-San conduce la formarea de caldere
importante, prin aruncarea in aer a conului vulcanic. Cel mai cunoscut exempiu de
vulcan ce apartine acestui tip este Krakatoa, explozia acestui vulcan in anul 1883
fiind cea mai severa explozie vulcanica documentatd in timp istoric. Cenusga
generata cu ocazia eruptiei vulcanului Krakatoa a ajuns in stratosfera, de unde a
fost transportatd in jurul Pamantului, prin curentii inalli sau jet-streams.
Vulcanismul de tip peleean este un vulcanism acid, documentat In Martinica, unde
Montagne Pele a erupt in anul 1902 cu consecinie devastatoare pentru portul
Saint-Pierre. Eruptiile de tip peleean sunt violente, cu nori piroclastici extrem de
periculosi, generatori de cantitati semnificative de ignimbrite. Eruptia lui Montagne
Pele a inceput cu o revarsare puternici de lahar, utmata de formarea unui ac
vulcanic in varful cosului care, o datd distrus, a generat nori piroclastici
devastatori.

Vulcanii pot sa fie activi sau stinsi, In raport cu timpul de activitate
desfasurat in timp istoric sau in timp geologic. Manifestarile vulcanice pot fi
asociate unor fracturi liniare in scoarta, asa cum este cazul vulcanilor liniari sau
ele se pot asocia unor centre vulcanice, aga cum este cazul vulcanismului central.
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Un tip special de vulcani il reprezinta vulcanii submarini, dispusi pe placi oceanice,
cu morfologie conica si inaltimi raportate la nivelul cAmpiei abisale de mii de metri.
Astfel de vulcani poartad numele de guyot-uri, varful lor fiind adesea retezat in urma
exondarii. In Romania, vulcanismul paleozoic este bine dezvoltat in Carpatii de
Sud, in Muntii Aimajului, unde sunt descrise tufuri i cinerite permiene, precum gi
un neck vulcanic — Trescovatul, ce domina defileul Dunarii (Raileanu, 1953).
Vulcanismul Mesozoic, Neozoic si Cuaternar din Romaénia este foarte divers si
bine dezvoltat.
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Capitolul XIl. Metamorfismul si rocile metamorfice

Prin procese metamorfice se intelege totalitatea proceselor de schimbare fizica si
chimica la care sunt supuse toate tipurile de roci la conditii de temperatura si
presiune foarte ridicate, cu sau fara participarea unor fluide. Astfel de conditii sunt
determinate de factorii endogeni, cu originea la interiorul litosferei sau al crustei
terestre, precum temperatura, presiunea si fluidele endogene. Metamorfismul
actioneaza asupra rocii inifiale, numita “protolit”, prin acfiunea factorilor
metamorfici fiind generat un nou tip de rocd, numitd ,metamorfit”. Geneza
metamorfitului pornind de la protolit poate avea loc fara schimbari chimice, cum
este cazul metamorfismului izochimic sau cu schimbari chimice, cum este cazul
metamorfismului metasomatic (Secldman et al., 1999). Tn natura exista un ciclu de
generare $i regenerare a celor trei tipuri de roci cunoscute, magmatice,
sedimentare si metamorfice.

Factorii metamorfismului sunt urmatorii: temperatura, presiunea si fluidele.
Temperatura poate sa genereze recristalizare, precum si schimbari chimice in
cuprinsul rocilor care se metamorfozeaza. De obicei temperatura metamorfismului
ajunge pana la 1000°C, pana la limita de anatexie sau de topire a rocii.

Presiunea poate sa fie datorata ingroparii la adancimi variabile, de pana la
cateva zeci de kilometri, a rocilor ce urmeaza sa fie metamorfozate si atunci
poartd numele de presiune litostatica, dar poate sa fie datorata si fenomenelor
tectonice, purtind numele de presiune orientatd. In cazul presiunii orientate,
metamorfismul ia nastere in zonele aflate in regim tectonic compresiv, in zonele
de subductie sau de coliziune, acolo unde presiunea aciioneaza pe o directie
preferentiald. Presiunea litostaticd actioneaza uniform, asemanator presiunii
hidrostatice, compactand rocile, farad deformarea acestora. In schimb, presiunea
orientata are rolul unor modificari de textura in rocile asupra carora actioneaza,
producand orientarea prefereniiala a cristalelor, orientare ce este exprimata de
obicei prin sistozitate, de unde si denumirea generica de “gisturi cristaline”.

Fluidele rezultate in urma proceselor fizice si chimice la temperaturi gi
presiuni inalte. Au un rol important in schimbarea chimismului rocilor preexistente,
ale protolitului, participand la formarea de roci metamorfice cu chimism schimbat.

Metamorfismul poate sa aiba doua efecte importante: reorganizarea retelei
cristaline in rocile supuse metamorfismului si aparitia de minerale noi in rocile
respective. Tipurile de metamorfism se diferentiaza in raport cu rolul pe care il
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joaca factorii fizico-chimici (Text-fig. 12.1). Metamorfismul cataclastic sau dinamic
este un metamorfism dominat de presiunea orientatd. Rocile metamorfozate
sufera distrugeri ale retelei cristaline, respectiv cristalizari si recristalizari.
Temperatura joaca un rol redus in acest caz.

Metamorfismul de contact apare la contactul dintre rocile magmatice
intruzive si rocile inconjuratoare sau in apropierea zonelor de subductie, generand
asa numitele “aureole de contact”.

Metamorfismul termic sau izochimic, se produce fara schimbari in
chimismul mineralelor. Metamorfismul metasomatic este metamorfismul ce
produce schimbari chimice in minerale, fiind controlat atat de temperatura, cat si
de actiunea fluidelor metamorfice, producand albitizari, dolomitizari sau
feldspatizari.

Metamorfismul regional este un metamorfism ce apare pe intinderi largi in
scoarta terestra si este asociat presiunii litostatice de ingropare.

Ultrametamorfismul sau anatexia, este metamorfismul extrem, dus pana la
limita topirii rocii initiale. EI genereaza roci aflate in stare semitopita, care poarta
numele de migme.

Nivelul mari

O
=

5 ]
111 f

Text-fig.12.1. Tipuri de metamorfism, dupa Dragomir (1994)

Seclaman et al. (1999) clasifica metamorfismul pe urmatoarele categorii:
metamorfism metasomatic, metamorfism cinematic, metamorfism blasto-
cinematic si metamorfism termo-baric.

Rocile metamorfice includ minerale comune, precum feldspati, cuart,
piroxeni, amfiboli, carbonati, oxizi, precum si minerale noi, rezultate prin
metamorfism, numit si minerale tipomorfe, precum clorit, sericit, talc, granati,
serpentine, grafit si wollastonit, printre multe altele. Rocile metamorfice cuprind
skarnele sau roci carbonatice metamorfozate, eclogitele sau roci metamorfice cu
prioxeni si amfiboli, corneene, gnaise sau roci sistoase, cu mica, amfiboli, cuart si
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feldspati, micagisturi, asemanatoare gnaiselor, dar formate in speciai din mice,
filite sau argile metamorfozate, marmure sau calcare metamorfozate, ardezii,
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Text-fig. 12.2. Faciesuri metamorfice,
din Ticleanu & Pauliuc (2003).

Faciesurile metamorfice reprezinta asociatii de roci metamorfozate in conditii de
presiune si de temperaturd asemanatoare. Ca exemple, se pot cita faciesul
granulitelor, amfibolitelor, corneenelor sau cel al gisturilor verzi (Text-fig. 12.2).
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Capitolul XIll. Roci sedimentare si sisteme depozitionale

Rocile sedimentare sunt roci rezultate in urma actiunii factorilor exogeni, cum sunt
vantul, apa, inghet-dezghetul, alterarea chimica sau in urma actiunii factorilor
biotici, care au actionat asupra rocilor preexistente de natura magmatica,
metamorfica sau sedimentara. Rocile sedimentare pot lua nastere prin procese de
alterare, cand se formeaza roci sedimentare reziduale, pot lua nastere din procese
de eroziune, transport si depunere, ocazie cu care se formeaza roci detritice sau
clastice sau pot lua nastere prin procese biologice sau biotice, cand sunt generate
prin actiunea directda a organismelor vii, prin bioprecipitare sau bioacumulare de
carbonati. Rocile sedimentare sunt expresia directd a factorilor exogeni care
variaza in limite foarte largi in functie de locul sau spatiul unde rocile se formeaza.
Diversitatea rocilor sedimentare este foarte ridicata, tinand cont si de marea
diversitate a factorilor genetici ai acestora. Literatura roméaneasca de
sedimentologie include lucrarile publicate de Anastasiu (1988), Anastasiu & Jipa
(1990) si Radulescu & Anastasiu (1979).

Structura tipica a rocilor sedimentare este stratul, cu pluralul strate.
Pluralul “straturi” este gresit in limbajul geologic si are sens in limbajul horticol, ca
“straturi de flori". Stratul (Text-fig. 13.1a-c) constituie o structura primara (Pauliuc
& Dinu, 1985), cu urmatoarele elemente: culcusul sau partea inferioara, acoperisul
sau partea superioara si respectiv grosimea stratului. Stratele sunt rezultatul
depunerii sedimentare pe suprafete plane si pot sa fie variabile ca grosime in
dezvoltarea lor laterala. La interiorul stratului se identifica structurile sale interne:
laminatii paralele (Text-fig. 13.1.b), incrucigate (Text-fig. 13.1c), oblice, slumps,

.........

a. Structura b. Laminatie c. Laminatie
masiva paralela incrucigata

Text-fig. 13.1. Stratul ca structura primara.

erozionale, etc. Suprafetele de strat pot inregistra diferite tipuri de structuri, cum
sut ripple marks sau urme de valuri, flute casts sau urme de curent, crapaturi de
uscare, etc.
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Rocile sedimentare se impart in roci reziduale, clastice sau detritice,
organogene sau biogene, roci autigene sau de precipitare, in sensul vechi al
termenului si roci vulcano-sedimentare sau vuicanoclastice.

Rocile reziduale sunt roci sedimentare rezultate din alterarea rocilor
preexistente, in situ, nefiind transportate. Includ in primul rand solurile, cu
podsoluri, cernoziomuri, etc., ce fac obiectul de studiu al pedologiei si
paleopedologiei (Retallack, 1991), lateritele, bauxitele si terra rossa. Lateritele
sunt roci reziduale bogate in alumosilicati, bauxitele sunt foarte bogate in oxizi de
aluminiu, iar terra rossa sau “pamanturile rosii” sunt roci bogate in oxizi de fier.

Rocile clastice sau detritice constituie o categorie importantd de roci
sedimentare, constituite din “claste” sau fragmente de roci erodate, transportate si
depuse intr-un context sedimentar. Se impart in roci clastice mobile si cimentate
sau consolidate, clasificate in raport cu diametrul clastelor (Text-fig. 13.2). Cele
mobile sunt pelite sau lutite, cum este malul, aleurite sau siltite, cum este praful,
psamite sau arenite, cum este nisipul si pefite sau rudite, cum sunt grohotisul sau
blocurile. Rocile consolidate cuprind clastele prinse intr-un liant, matrice sau
ciment, corespund acelorasi clase, corespondentii consolidati ai malului fiind
argila, ai prafului, loessul, ai nisipului, gresia, iar ai pietrisurilor, conglomeratul si
breccia.

ROCI MOBILE ROCI CONSOLIDATE
STRUCTURA (fard liant) (cu liant)
Claste Claste Claste Claste
angulare rulate angulare rulate
®>20cm|{ BLOCURI | BOLOVANIS
PSEFITE BRECIE CONGLOME -
(RUDITE) RAT
®<20cm| GROHOTIS PIETRIS
PSAMMITE NISIP GRESIE
(ARENITE)
ALEURITE PRAF LOESS
(SILTITE)
PELITE MAL ARGILA
(LUTITE)

Text-fig. 13.2. Sistematica rocilor clastice,
din Dragomir & Androhovici (1995).

Rocile organogene sau biogene sunt formate pe seama activitatii biotice,
rezultand fie din acumularea de schelete de organisme vegetale sau animale, fie
din precipitarea carbonatilor sau silicei direct din corpurile acestor organisme.
Rocile organogene se impart in acaustobiolite, sau roci biogene, care nu ard si
roci organogene caustobiolite, sau roci biogene, care ard.

Acaustobiolitele se impart in calcare bioprecipitate, organo-sedimentare,
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generate de cianobacterii, calcare bioconstruite (rezultate in urma activitatii
coralilor sau a algelor calcaroase), calcare bioacumulate (lumaseluri, sau
aglomerari de schelete calcaroase, precum si creta), silicolite (diatomite,
spongolite, jaspuri) si fosforite.

Caustobiolitele includ chihlimbarul sau ambra (rasina fosild), sisturile
bituminoase, petrolul, gazele de sonda si carbunii. Precursorul carbunilor este
turba (putere calorica mica, este bruna). Carbunii se clasifica in raport cu puterea
calorifica si dupa carbonificare: carbuni bruni (mati si stralucitori, pamantosi,
lemnosi sau ligniti, mati, luciosi si huilosi), huild (carbuni superiori, negri, urma
neagrd) si antracit (carbuni superori, negri). Antracitul metamorfozat poarta
numele de grafit. Carbunii inferiori includ carbunii bruni pamantosi si lemnosi
(ligniti), iar cei superiori, pe restul. Formarea carbunilor este legata de arealele de
mlastind, respectiv de zone anoxice care permit conservarea si carbonificarea
materialului vegetal, fara distrugerea acesteia prin putrezire. Geologia carbunilor
reprezintd un domeniu foarte interesant de studiu, prin abordarea genetica,
structura de zacamant si prin metode de exploatare. Cursuri semnificative de
Geologia carbunilor au fost publicate de catre Petrescu et al. (1999) si Preda et al.
(1993a, b, 1994), La Universitatea din Bucuresti, cursul de Geologia carbunilor
este predat de catre Prof.Dr. Nicolae Ticleanu.

Rocile autigene sunt roci sedimentare care se formeaza in situ, mai ales
prin procese de precipitare. Astfel de roci includ pisolitele sau perlele de cavemna,
carbonatice, geyseritele, silicioase, noduli polimetalici, dolomitele (roci bogate in
carbonat de calciu gi magneziu hidratat), anhidrite (roci bogate in sulfat de calciu
anhidru), sarea gema sau halitul (NaCl), crustele calcaroase, travertinele, etc.

Rocile vulcanoclastice sunt reprezentate prin acumulari de cenuse, care
poartd numele de tufuri vulcanice. Acestea pot fi libere sau consolidate si pot juca
un rol important in conservarea plantelor fosile, prin permineralizarea acestora.

Rocile sedimentare suferd procese geochimice de modificare a unor
proprietdti legate de chimism, sistem de cristalizare si de mineralogie, la
temperaturi si presiuni reduse, aceste schimbari purtand numele de “diageneza”.
Diageneza este importantd in formarea de noi tipuri de roci sedimentare, in
special autigene.

Spatiul precis unde se formeza rocile sedimentare poartd numele de
domeniu de sedimentare, iar domeniile de sedimentare se pot imparii in doua
categorii mari: domeniul continental, care poate fi subaerian sau subacvatic gi
domeniul marin sau oceanic (Text-fig. 13.3). Rocile sedimentare se formeaza in
aceste domenii in cadrul unor spatii de sedimentare sau ipostaze de sedimentare,
bine caracterizate fizic si chimic, care poartd numele de “sisteme depozitionale”
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sau de “ambian{e sedimentare”. In cadrul domeniului continental apar urmatoarele
sisteme depozitionale, fiecare sistem depozifional continental fiind caracterizat de
asociatii specifice de roci si de structuri sedimentare: sistemul glaciar, aluvial,
fluviatil, lacustru, degertic, deltaic, de plaja, ultimele doua sisteme fiind considerate
sisteme de tranzitie intre cele continentale si respectiv cele marine.

Sistemul depozitional glaciar, este caracterizat de existenta ghetarilor de
vale, de circ, de platou, suspendati, find produse morene, brecii glaciare, argile,
pietrisuri, eskeruri (formate in canalele subglaciare) si blocuri eratice. Morenele si
brecciile glaciare sunt acumulari de roci angulare, rezultate din razuirea de catre
ghetar a terenurilor peste care acesta trece. Blocurile eratice sunt blocuri de
dimensiuni mari, transportate de ghetar si lasate pe substrat in momentul topirii
acestuia. Tillitele reprezintd depozite glaciare vechi, consolidate, cu blocuri
angulare, brecioase. Acest sistem depozitional are un rol deosebit in modelarea
reliefului.

Sistemul aluvial genereaza corpuri sedimentare numite “conuri aluviale”
sau “conuri de dejectie”, fiind reprezentate prin stive de roci clastice mobile sau
consolidate, cu structuri incrucigate. Clastele sunt grosiere, de tipul pietrisurilor,
grohotisurilor, brecciilor, mobile sau cimentate.

Sistemul fluviatil este unul dintre cele mai des intalnite sisteme
depozitionale in domeniile continentale. Cuprinde rauri si fluvii de toate tipurile,
acest sistem depozitional generand depozite sedimentare reprezentate prin roci
calstice de toate tipurile, de obicei in strate cu structuri incucisate. Deplasarea
laterala a bratelor fluviatile produce eroziune si depunere de material sedimentar
in malurile opuse. Sistemul fluviatil include doua subsisteme, sistemul despletit gi
cel meandrat, diferentiate din punct de vedere al geometriei aibiilor, al geometriei
corpurilor sedimentare pe care le genereaza gi al structurilor interne ale acestor
corpuri. Sistemul fluviatil despletit este caracterizat de existenta unor albii
intersectate, intretesute, care genereaza structuri incrucigate caracteristice cu
argile si gresii. Sistemul fluviati meandrat, caracterizat de albiile care nu se
intersecteaza si formeaza coturi sau meandre in care raul erodeaza si depune
material sedimentar concomitent.

Sistemul lacustru este caracterizat de existenta lacurilor de apa dulce, de
toate tipurile si dimensiunile. Rocile generate in acest sistem sunt deobicei
reprezentate prin roci clastice fine, argile, maluri, nisipuri si gresii, cu laminatii
interne paralele, cateodatda cu ripple-marks. De asemenea, varvele sunt
caracteristice acestui sistem, o altemanta de argile albe i negre, rezultate anual,
din succesiunea sezoniera, cele albe iama, iar cele negre, bogate in materie
organica, vara. Un subtip al sistemului lacustru este sistemul paludal, telmatic sau
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de miastind. Acesta este un sistem carbogenerator, formator de carbuni, deoarece
reprezintd medii anoxice, unde material organica vegetala este conservata,
turbifiatd si carbonificata in consecinia.

Sistemul desertic este caracterizat de existenfa unor conditii climatice de
ariditate extrema, calde sau reci. In acest sistem depozitional are loc formarea de
dune de nisip, care au o structura interna incrucisata caracteristic, cu claste
rotunjite, transportate eolian. Apar argile foarte bogate in saruri, care poarta
numele de sabkha.

Sistemul deltaic este un sistem de tranzitie intre domeniul continental si
domeniul marin. Este caracterizat de existenta nisipurilor i a argilelor, respectiv a
gresiilor si a argilelor, Tn lobi deltaici, alimentati de catre un brat fluviatil. Structurile
sedimentare cu gresie si argile avanseaza dinspre uscat catre self, pe domeniul
marin litoral, proces ce poartd numele de progradare. La progradare, structurile
oblice si incrucisate sunt foarte frecvente.

Sistemul de plaja sau de coasta include sisteme lacustre sau lagunare, cu
apa dulce sau salmastra, de cele mai multe ori afectate de uscare progresiva,
motiv pentru care apar frecvent depozite evaporitice, cu gipsuri, anhidrit sau sare
gema. In cadrul domeniului marin sau oceanic se identifica sistemele
depozitionale de self, cum sunt platformele carbonatate si sisteme depozifionale
oceanice sau abisale.

Sisteme depozitionale de self, de platforma continentala, sunt in special
reprezentate prin platforme carbonatate. Platformele carbonatate sunt sisteme
depozitionale recifale, complexe bioconstruite, de carbonat de calciu organic
(CaCOgj), rezultate in urma actiunii directe a organismelor constructoare de

calcare. Aceste organisme sunt reprezentate prin corali, care precipita carbonatul
de calciu (CaCOg) la interiorul polipierului, cérora li se asociaza alge calcaroase

rogii sau verzi $i In secundar bivalve si gastropode precum si cyanobacterii ce
genereaza concretiuni calcaroase, organosedimentare, numite ,stromatolite”.
Platformele carbonatate sau sistemele recifale pot avea doua morfologii
principale: recifi de tip bariera dispusi in benzi paralele cu linia {armului, cu laguna
si recifi de dimensiuni mai mici, numiti “patch-reef’, cum este cazul Marii bariere
de corali din Estul Australiei si recifi de tip atol, cu morfologie circulara, gazduind
la interior laguna, o zona interioard de adancime mai mica, cum este cazul atolilor
polinezieni. Platformele carbonatate au jucat si joaca in continuare un rol foarte
important in ecologia marina i oceanica. Pe de o parte, 97-98% din depozitele
calcaroase ale Pamantului sunt de origine biogena, iar dintre acestea, mai mult de
jumatate au fost generate in sisteme depozitionale recifale, restul apartinand
malurilor calcaroase abisale. Platformele carbonatate se gasesc intotdeauna in
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zona de self, cu adancimi mici, de pana la 200-300 metri, dupa care se continua
cu panta continentald, care ajunge la 4000 sau 5000 de metri addncime. O
platforma carbonatatd este o structura bioconstruitd si este rezultatul unei
biocenoze extrem de complexe si diverse, practic unice. Al doilea rol al
constructiilor recifale este acela de capcana de carbon sau de “Carbon sinkhole”.
Capcana de carbon scoate din circuitul natural al carbonului cantitati
semnificative, prin preluarea bioxidului de carbon (CO5) atmosferic. Bioxidul de

carbon atmosferic se dizolva in masa de apa oceanica superficiala si de aici este
preluat de catre organismele bioconstructoare, cum este cazul coralilor care
precipita carbonat de calciu prin procese biotice. Biocenozele recifale sunt foarte
vulnerabile la poluare si de aceea astazi se considera ca majoritatea biocenozelor
recifale sunt in pericol. O constructie recifala care se ridica pe verticala poarta
numele de bioherm, iar o constructie recifala care se dezvolta preponderent lateral
poartda numele de biostrom. Pentru sistemele de tip atol, dar si pentru cele de tip
bariera, s-a constatat o corelare intre variatia nivelului planetar sau nivelul eustatic
si respectiv variatia fundului marin continental sau oceanic sau nivelul izostatic.
Jocul dintre izostazie si eustazie a determinat foarte precis constructiile recifale,
deoarece aceste constructii depind foarte strict de limite ecologice extrem de
inguste, cum sunt luminozitatea, adancimea, concentratiile in oxigen si bioxid de
carbon, turbiditatea, dinamica apelor si gradul de poluare.

Sisteme depozitionale oceanice, de adancime, sunt caracteristice placilor
oceanice propriu-zise. In domeniile oceanice se individualizeaza sistemul
depozitional turbiditic, care este dominat de existen{a unor curgeri de suspensii
sedimentare submerse, in lungul pantei continentale, numite curgeri turbiditice,
depuse de-a lungul cadmpiei abisale. Astfel de curenti turbiditici genereaza mari
acumulari de mal pe placa oceanica intr-o succesiune ritmica, acumulari ce poarta
numele de “flig”. Ritmicitatea este asiguratid de producerea unor seisme, asociate
migcarilor crustale, fazelor paroxismale, flisul fiind un concept atat sedimentar, cat
si tectonic. Tot pe campia abisald se formeaza acumularea de maluri carbonatate,
ce genereaza in timp geologic depozite de creta sau de calcare, de mal carbonatic
transportat pe slope-ul continental si redepus pe campia abisald, in apropierea
liniei de compensatie a carbonatului de calciu (CCCD sau Calcium Carbonate
Compensation Depth). Adancimea CCCD poate sa varieze intre 2900 si 3500
metri.
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Capitolul XIV. Stratigrafie

Stratigrafia este stiin{a care se ocupa cu principiile si metodele de datare, aranjare
si corelare a rocilor. Manuale semnificative de Stratigrafie sunt acelea publicate de
Cotillon (1992), Grigorescu et al. (1999), Grigorescu (2003), iar capitole utile de
Stratigrafie se gasesc in lucrarile publicate de Stanley (1986), Wicander & Monroe
(1993) si Dott & Prothero (1994). Aspecte legate de Stratigrafie se gasesc si in
Capitolul al IV-lea, Principiile Geologiei stratigrafice, precum i in Capitolul al XIX-
lea, Geologie istoricd. Timpul geologic este o categorie abstracta, greu de
imaginat luand Tn considerare durata sa. In Geologie si in Biologie, timpul geologic
este o dimensiune esentiala a proceselor de toate tipurile. Megaciclurile tectonice,
schimbarile paleogeografice, micro- si macroevolufia sunt procese geologice gi
biologice ce isi gasesc expresia numai la scara timpului geologic. In consecint,
periodizarea timpului geologic se face in urma marilor evenimente geologice gi
biologice care au avut loc. Datarile de varsta pentru toate tipurile de roci si fosile
sunt incadrate la doua mari categorii: determinari de varsta absoluta sau izotopice
si determinari de varsta relativa, pe baza fosilelor caracteristice. In acest mod s-a
constituit si periodizat o scard geocronologica ce poate caracteriza limpede
imensitatea timpului geologic. Istoria Pamantului incepe acum 4,5 miliarde de ani,
acest interval de timp fiind impariit in mai multe tipuri de subdiviziuni care poarta
numele de ,unitdti geocronologice”. Acestea sunt de la mare la mic: eonul, era,
perioada, epoca si varsta. Aceste subdiviziuni sunt corelate cu o serie de
evenimente geologice si biologice definite si Inregistrate clar.

In istoria Pamantului au fost definiti trei eoni: Eonul Arhaic, Eonul
Proterozoic si Eonul Phanerozoic. Primii doi eoni se mai grupeaza in Cryptozoic,
sau intervalul vietii ascunse, care a inceput acum aproape 4,6 miliarde de ani si
s-a terminat acum 0,545 miliarde de ani. Eonul Phanerozoic sau eonul vietii
evidente, a inceput acum 0,545 miliarde de ani si pana astazi. Cei trei eoni se divid
in ere, care sunt intervale de timp bine caracterizate din punct de vedere biologic
si geologic, impartite la randul lor in perioade, varste si epoci.

Intervalul Cryptozoic, de la cryptos = ascuns, zoon = animal, este cel mai
indelungat interval de timp geologic, de aproape patru miliarde de ani, cuprinde
88% din totalitatea istoriei geologice, este caracterizat de existenta unor urme
fosile foarte rare, avand in vedere ca de-a lungul sdu formele de viata nu au avut
un schelet bine definit care sa poata fi fosilizat si in consecinta pastrat pana astazi.
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Desi include cea mai mare parte a istoriei geologice a planetei, evenimentele
geologice si biologice petrecute de-a lungul intervalului Cryptozoic sunt mai putin
cunoscute, deoarece rocile formate in acest interval de timp nu s-au pastrat
corespunzator, ele fiind subduse, metamorfozate sau erodate de-a lungul a
nenumarate procese geologice si megacicluri tectonice. Mai mult decat atat,
fosilele gasite in rocile de aceasta varsta sunt foarte rare, deoarece corpul moale
al organismelor cryptozoice nu s-a fosilizat decat foarte rar. Terra s-a format la
inceputul Cryptozoicului prin procese de acretie planetara, tot in aceeasi perioada
avand loc formarea Lunii printr-un impact meteoritic major. La scurt timp, a avut
loc formarea primei cruste oceanice, a fost generata prima hidrosfera si prima
atmosfera, incepand diferentierea tipurilor crustale, continentale sau oceanice,
alaturi de o serie de megacicluri tectonice si de glaciatiuni majore, ulterioare
diferentierii tipurilor crustale. Din punct de vedere biologic, in Cryptozoic au avut
loc evenimente epocale: aparifia primelor forme de viatd, procariotice, cu
organisme unicelulare fara nucleu celular individualizat, ca urmare a unei
indelungi evolutii chimice, prebiotice, aparifia primelor eucariote, respectiv
organismele uni- sau pluricelulare cu nucleu celular individualizat si a primelor
metazoare, toate aceste organisme lasand insa urme fosile foarte rare. Detalii
despre intervalul Cryptozoic se gasesc si in Capitolul al XIX-lea, Geologie istorica.

Eonul Phanerozoic, de la phaneros = evident si zoon = animal, este cel de-
al doilea eon al istoriei Pamantului, fiind caracterizat de existen{a organismelor cu
schelet individualizat. Aceste organisme au lasat fosile frecvente care au permis o
periodizare clara a acestui interval de timp, rocile de aceasta varsta gasindu-se i
ele frecvent, fiind supuse intr-o mai mica masura subductiilor, metamorfismului gi
eroziunii, comparativ cu rocile de varsta cryptozoica. De-a lungul Phanerozoicului
s-au inregistrat trei megacicluri tectonice, caledonian, hercinic i alpin, o serie
semnificativd de perioade glaciare, a avut loc acretiia si fragmentarea unui
supercontinent, Pangeea, alaturi de aparitia si disparitia unor domenii oceanice
precum Oceanul lapetus, Paleotethys si Tethys, concomitent cu coliziunea si
fragmentarea a numeroase placi continentale, fenomene care au condus la
configurafia geografica actuald a Pamantului. Din punct de vedere biologic,
Phanerozoicul inregistreazd marea explozie cambriand, moment in care apar
brusc si cu o mare diversitate toate increngaturile de organisme cu schelet,
nevertebrate si vertebrate, alaturi de un numar uriag de increngaturi extincte,
disparute, unele din ele rapid, chiar la mijlocul sau la sfargitul Cambrianului. Tot in
Phanerozoic continud evolufia nevertebratelor si a vertebratelor, cu aparitia
amfibienilor, a reptilelor, a pasarilor si a mamiferelor. in Cuatemar apare Homo
sapiens, ca urmare a unei indelungate evolutii a familiei hominidelor. Detalii
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despre Eonul Phanerozoic se gasesc si in Capitolul al XIX-iea, Geologie istorica.

Paleoclimatul, ratele de sedimentare si chiar unele procese evolutive au
suferit o influen{ad astronomica directa, in urma vanatiilor orbitale ale Pamantului
in raport cu Soarele. Aceste variatii induc o serie de cicluri generale, cu o

amplitudine de 104-106 ani, cicluri care poarta numele de “cicluri Milankovitch”,
dupa numele astronomului sarb Milutin Milankovitch (1879-1958), care a intuit
influenta acestor variatii orbitale (Milankovitch, 1941). Aceste influente au fost
decelate cu precizie de catre Hays et al. (1976) pentru perioadele glaciare ale
Cuaternarului. Variatiile orbitale sunt induse de oblicitatea axei Pamantului in
raport cu planul orbitei sale in jurul Soarelui, de nutatie sau de rotirea axei in raport
cu orbita si de excentricitate, ca urmare a faptului ca Soarele se gaseste intr-unul
din focarele elipsei ce constituie orbita Pamantului. Aceste variatii induc precesia
anotimpurilor i insolatia variabila a crustei terestre. Spre exemplu, un ciclu
complet de precesie este de 25800 de ani, fenomen ce produce asa numita
precesie a echinocfiilor, astfel incat steaua Polara variaza in raport cu Polul Nord.
Ti urmeaza un ciclu de 41000 de ani si un al treilea, de 100000 de ani, dar ultimul
nu este bine oglindit in cliclurile de sedimentare sau in paleoclimat, fiind “ecranat”
de efecte de schimbare climatica globala, precum variatia paleoconcentratiilor de
bioxid de carbon atmosferic.

Polaritate normala Polaritate inversa

Text-fig. 14.1. Polaritatea magnetica.

Paleomagnetismul studiaza propietdtile magnetice ale rocilor, precum i
modul in care acestea au inregistrat orientarea liniilor magnetice in raport cu locul
lor de formare. Moleculele dipolare, cum este cazul silicatilor, se orienteaza paralel
cu liniile magnetice din momentul formarii unei roci, fie ca aceasta este magmatica
sau sedimentard. In acest fel este posibils citirea orientarii liniilor magnetice la
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formarea rocii respective, cu aplicatii deosebite in paleogeografie, datare si
analiza tectonica. O ramura a stratigrafiei, care se ocupa cu date paleomagnetice,
poarta numele de magnetostratigrafie. Campul magnetic terestru este generat in
principal in nucleu, in acumularile locale de minerale geomagnetice din scoarta,
pecum si in atmosfera inalti, respectiv in magnetosferd (Text-fig.14.1). In timp
geologic, polii magnetici ai Pamantului pot sa se inverseze, in perioadele numite
“de inversiune magnetica”. Acestea sunt bine identificate in timp gelogic, in
opozitie cu perioadele de normalitate magnetica, mai ales pentru cele din
Mesozoic si Neozoic. Pentru Holocen, astfel de epoci de polaritate normala poarta
numele de Brunhes (cu evenimentele Jaramillo, Gilsa si Olduwai), Matuyama si
Gilbert (Text-fig. 14.2). Primul care a descoperit ca rocile pot conserva directia

0 Ma
. Brunhes

0,73 Ma
_ Jaramillo
- Olduvai Matuyama

Reunion
2,74 Ma
Gauss
3,4 Ma

Text-fig. 14.2.Zonele de polaritate magnetica pentru intervalul
3.4Ma-Actual. Simplificat dupa Grigorescu (2003).

linillor magnetice in mediul in care s-au format a fost Bernard Brunhes, la
inceputul secolului al XX-lea. De-a lungul timpului, au fost determinate pozitiile
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polilor magnetici in trecutul geologic, pozitii care au putut fi corelate si cu
depozitele glaciare, cu roci specifice sistemelor glaciare numite “tillite”, din
perioadele in care au existat calote glaciare. Au putut fi determinate directiile de
migrare ale polilor magnetici in timpul geologic, atat pentru Gondwana cat si
pentru continentele boreale. O alta aplicatie deosebitd a studiilor legate de
paleomagnetism o reprezinta paleogeografia, unde imbinarea dintre
paleozoologie, paleobotanica si paleomagnetism a condus la reconstuiri
paleogeografice de mare acuratefe, pentru intervale indepartate de timp geologic.
De asemenea, in secolul al XX-lea au fost descoperite benzile de inversiune
magnetica, paralele cu dorsalele medio-oceanice, o descoperire care a demostrat
ipoteza expansiunii fundurilor oceanice si deriva continentelor.

Metodele de datare sunt asociate la douda grupe generale: metode de
datare relativa, bazate pe asociatiile de fosile care se gasesc in rocile studiate si
metode de datare absoluta. Metode de datare absolutda sunt metodele de datare
radiometrica, care se bazeaza pe analiza izotopilor instabili din rocile analizate.
Acesti izotopi trec dintr-o stare instabila intr-o stare stabila, intr-o perioada de timp
care poartd numele de timp de njumatatire. Timpul de injumatatire este foarte
precis determinat fizic, astfel incat daca se poate masura raportul dintre izotopii
instabili si cei stabili dintr-o roca, se
poate stabili varsta de formare a
acesteia sau varsta ultimului
metamorfism la care a fost supusa.
Din punct de vedere grafic,
dezintegrarea radioactivd poate fi

. 100%
reprezentata sub forma unei curbe
(Text-fig. 14.3). Astfel de izotopi g,
folositi in datarea radiometrica sunt

A

25%
izotopii potasiului (K40) 12.5%

dezintegrat in argon (Af40), L ‘ n, ‘ >

H H 238 235 Text-fig. 14.3. Curba de InjumAtalire a unui izolop radioactlv,
Uranlu"‘" (U ' U )' n rapgrt cu timpul sau de llnjumégAﬁre.

dezintegrat in plumb (Pb296,

Pb207), toriului (Th230) dezintegrat in radiu (Ra226) si carbonului (C14),
dezintegrat in azot (N14). Totusi metodele radiometrice sunt limitate in cazul
rocilor metamorfice, deoarece metamorfismul poate “sterge” informatia izotopica
initiala. Pe masura ce metoda radiometrica a fost imbunatatitd, ea a fost folosita
in datarea rocilor impreuna cu alte metode de datare, cum este cea bazata pe
analiza fosilelor, astfel incat au aparut scari combinate de datare. Timpii de
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injumatatire ai diversilor izotopi variaza de la cateva zeci de mii de ani, pana la
cateva sute de milioane de ani sau chiar miliarde de ani, de aceea metoda
radiometrica, atunci cand este aplicabila, reprezinta o unealtd extrem de utila de
datare. Metodele absolute de datare, cu aplicabilitate restransa sunt metoda
inelelor anuale, metoda varvelor si metoda speleotemelor.

Text-fig. 14.4. Metoda dendrocronologica, de datare absoluta.

Metoda inelelor anuale sau metoda dendrocronologica (Text-fig. 14.4), se
aplica in cazuri rare de paduri subfosile, cuaternare, prin analiza inelelor de
crestere ale padurilor temperate, inele de crestere care pot sa indice anumite
intervale de timp, respectiv anumite evenimente importante in istoria cuaternara.
Se aplica pe specii de arbori care au inele anuale evidente, care pot sa fie studiate
detaliat, de la cele mai noi la cele mai vechi. O serie de evenimente climatice, cum
sunt anii mai secetosi sau mai ploiosi, se regasesc in succesiunea inelelor anuale
si permit corelarea si datarea arborilor fosili sau subfosili folosind acele inele
anuale marker. Metoda dendrocronologica se combina foarte bine cu metoda

1780
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Text-fig. 14.5. Metoda varvelor, de datare absolut3.

dendroclimatica, de reconstituire a paleoclimatului studiind inelele anuale.
Metoda varvelor (Text-fig. 14.5) se aplica depozitelor sedimentare cu
varve, de obicei de varsta cuaternara. Varvele reprezinta sedimente ciclice depuse
pe fundul lacurilor din cuaternar, sedimente ce au oglindit succesiunea
anotimpurilor. Varvele sunt sedimente pelitice, fine, argiloase. Unele dintre aceste
lamine sau varve oglindesc la randul lor evenimente petrecute in Cuaternar, astfel
incat laminele respective pot sa fie regasite si in argilele altor lacuri, fapt ce
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permite si datarea lor. O metoda asemanatoare, tot cu aplicafii restranse, este
metoda tafrocronologica, aplicata stratelor de cenuga vulcanica.

Metoda speleotemelor este tot 0 metoda de datare absolula si se apiica
concretiunilor speleale. Speleotemele sunt formatiuni concretionare de carbonat
de calciu, formate in mediile cavemnicole sau speleale si oglindesc conditiile de
mediu intern, din pesterile respective. Datarea folosind speleotemele se refera mai
ales la speleotemele concentrice, cum sunt stalagmitele si stalactitele.

Metoda paleontologica este o metoda de datare relativa care se bazeaza
pe continutul fosilifer al rocilor, continut care indica varsta rocii respective. inca de
la inceputurile geologiei ca stiinta, s-a constatat o corelare riguroasa intre tipurile
si speciile de fosile intalnite In roci si varsta acestor roci. Ulterior, aceste constatari
s-au detaliat, in sensul definirii foarte precise a varstei rocilor sedimentare in
raport cu fosilele pe care aceste roci le contin. Un corolar al acestei constatari este
faptul ca rocile mai vechi contin fosile mai primitive decat rocile mai noi, care
contin fosile mai evoluate. Astazi, in geologia modemad, se folosesc scari
geocronologice calibrate, cu o precizie variabila. Aceste scari geocronologice sunt
bazate exclusiv pe asociatii de fosile indicatoare de varsta. Tipurile de fosile se
clasifica si in raport cu relevanta lor: marker, de facies si indiferente.

Fosilele marker, indicatoare de varsta, sunt acele fosile care au trait intr-
un interval scurt de timp geologic si au avut o larga raspandire geografica. Ele sunt
cele mai bune indicatoare de varsta din rocile sedimentare respective.

Fosilele de facies, indicatoare de paleomedii, sunt fosile care indica mai
putin precis varsta rocii, dar indica cu fidelitate conditiile de paleomediu, in special
de biotop, in care acele organisme au trait.

Fosilele indiferente sunt fosile care nu indica nici varsta si nici condifiile de
mediu in care au trait organismele respective. In aceasta categorie intra si fosilele
vii: Ginkgo biloba, Metasequoia glyptostroboides, un conifer cupresaceu care a
fost inifial descris ca fosila din Pliocenul din Japonia si abia ulterior a fost
descoperit viu Tn China, Wollemia nobilis, un alt conifer, araucariaceu, Nautilus
pompilius, dintre molugtele cefalopode, Latimeria chalumnae, un peste
crossopterigian care pe langa faptul ca este o fosila vie, reprezinta si o veriga de
legdtura intre pesti si amfibieni. Fosilele vii sunt specii de plante sau de animale
ramase neschimbate in timp geologic, in marea lor majoritate descoperite initial in
stare fosila si ulterior vii.

Biozonele sunt unitdfi biostratigrafice ce folosesc o specie fosila sau o
asociatie de specii fosile In vederea caracterizarii stratigrafice a unui pachet de
strate. Biozonele se impart in range zona, zona de asociere si zona de inflorire.
Range zona este succesiunea de strate ce contine o fosila de o anumita specie,
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marker, caracteristica unei anumite varste; ea mai poarta numele de ,taxon range
zonad” (Text-fig. 14.6). Zona de asociere mai poarta numele de ,assemblage zone”.

/N
Text-fig. 14.6. Taxon-range zona. a: taxon; Text-fig. 14.7. Biozona de asociere.
A-D: sectiune: t: linie de timp. a-e: taxoni, t: linii de timp
Ea se defineste printr-o asociere de specii fosile cu diverse range-uri. Zona de
asociere este data de mai mulfi taxoni care se asociaza (Text-fig. 14.7). Zona de
inflorire sau ,acme zone”, este o zona care indicd o succesiune de strate
caracterizate prin explozia sau inflorirea unui anumit taxon (Text-fig. 14.8). Range-
ul unei specii este succesiunea de strate in care se gaseste specia respectiva, de
la aparitia ei si pana la disparitia ei sau extinctia ei. Respectiva succesiune de
strate, corespunzatoare unui range corespunde si unui interval de timp geologic
prin unitatile geocronologice.
Unitatile cronostratigrafice se refera la
A B C D exprimarea materiala, sub forma succesiunilor
t de strate de diverse roci, a unitatilor de timp
sau a unitatilor grocronologice. Stiva de roci
depuse in timpul unui eon poarta numele de
eonothem, iar depozitele formate in timpul
unei ere poarta numele de erathem. Rocile
t depuse intr-o anumita perioada geologica
poarta numele de sistem.
Textfig. 14.8. Zome zona sau zona Un.ltatlle ' litostratigrafice su'nt .umtétl
de inflorire, t: timp; a. taxon. exprimate din punct de vedere litologic sau
facial, unitdti ce au diversi corespondenti
geocronologici sau biostratigrafici. Unitatea de baza litostratigrafica este
formatiunea. O formatiune este o succesiune de roci depuse in conditii
depozitionale asemanatoare. Ea se poate imparti in membri care sunt subunitati
ale formatiunii, dupa cum formatiunile se pot grupa in unitati superioare lor, numite
grupuri.

88

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Contactele stratigrafice reprezinta relatii intre diferite corpuri de roci, in
special sedimentare, dar si sedimentare-matamorfice sau sedimentare-
magmatice. Contactele stratigrafice pot fi contacte de continuitate, atunci cand
corpurile de roci sedimentare se succed n continuitate de sedimentare (Text-fig.
14.9, engl. “conformity”) sau pot fi contacte discordante, cand cele doua corpuri nu
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Text-fig. 14.9. Tlpuri de raporturi stratigrafice. Simplificat dupa
Dott & Prothero (1994).

se suprapun in continuitate de sedimentare. Astfel de contacte discordante pot fi
de mai multe tipuri: discordanta simpla (engl. “disconformity”), atunci cand intre
stratele sedimentare se gaseste o lipsa de succesiune, datorata fie
nesedimentarii, fie eroziunii. Discordanta unghiulara (engl. “angular unconformity”)
apare intre doua succesiuni sedimentare, dintre care cea din baza este cutata, iar
cea din top este depusa uniform, peste suprafata de eroziune care constituie limita
dintre ele. Neconformitatea (engl. “nonconformity”) este limita dintre un fundament
magmatic sau metamorfic si stratele sedimentare depuse ulterior, peste suprafata
de eroziune ce constituie limita.
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Capitolul al XV-lea. Originea vietii, avant evolutiv gi extinctie

Originea vietii reprezinta unul din subiectele controversate din punct de vedere
stiintific si a reprezentat un subiect controversat inca de la inceput. Teoriile cu
privire la originea vielii se lovesc de doua dificultafi esentiale: falsul conflict intre
religie si stiin{a si incapacitatea de a demonstra teoretic sau experimental trecerea
de la neviu la viu. In acest sens, au aparut o serie de teorii stiintifice sau religioase
care nu explica in totalitate originea vietii, dar care incearca sa raspunda cat mai
in detaliu la aceasta intrebare fundamentald. Teoria larg acceptatd astazi cu
privire la originea vietii este asa numita ,teorie Haldane — Oparin”, teorie care
incearca sa explice In mod riguros, stiintific, mecanismele care au produs trecerea
treptata de la neviu la viu. Aceasta teorie presupune sub toate variantele sale ca,
dupa formarea Pamantului ca planetd, au avut loc o serie de procese chimice care
au dus in final la aparifia primelor forme de viata. Astazi este pe deplin acceptat in
lumea stiinfificd serioasa si onestd faptul ca originea Pamantului are loc acum
aproximativ 4,5 miliarde de ani, luand Tn considerare datele furnizate de metodele
de datare absoluta, radiometrice. Destul de repede dupa formarea Pamantului gi
dupa incetarea bombardamentului meteoritic devastator de la finceputul
Hadeanului, a avut loc formarea primei cruste terestre. Crusta terestra a fost o
lunga perioada de timp semitopita si nediferentiata in tipuri crustale oceanice sau
continentale.

Hidrosfera se presupune a se fi format acum aproximativ 3,7 pana la 3,9
miliarde de ani. Intervalul de timp scurs de la originea Pamantului, la aparitia
hidrosferei, este foarte putin documentat si de aceea, in lipsa rocilor de aceasta
varsta, este foarte dificil de generat un model satisfacator din punct de vedere
riguros stiintific. Este foarte probabil ca originea vietii sa fi fost in legatura stransa
cu aparitia primei hidrosfere.

In jurul anului 1840, Charles Darwin a compus un model simplist si
idealizat, gandindu-se la un ,loc cald”, unde in urma influentei solare, ar fi aparut
viata. Presupunerea lui Darwin este gi astazi consideratd o previziune si a fost
dezvoltatd in mod stiinfific, independent, la mijlocul secolului XX prin teoria
Haldane - Oparin. Centrul teoriei Haldane-Oparin este dat de inter-relatia dintre
atmosfera, hidrosfera si litosfera, relatie la care se adauga doua surse de energie:
0 sursa intema sau planetara si o sursa externa sau solara.

In 1953 Stanley Miller, de la Universitatea din Chicago, a alcatuit un
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experiment prin care isi propunea sa modeleze procesele fizice si chimice care au
dus la primele forme de viata. Miller I-a avut ca indrumator pe Harold Urey, laureat
al premiului Nobel, care cunostea dezbaterile cu privire la originea viefii. Miller a
modelat atmosfera primitiva din timpul Hadeanului, a Arhaicului timpuriu,
atmosfera ce se presupune ca ar fi continut metan, vapori de apa, hidorgen liber
si alte gaze. In aceasta atmosfera, Miller a produs descarcari electrice si a Tncalzit
pana la fierbere un volum de apa. In felul acesta, Miller a modelat practic toi
factorii chimici si energetici din sistemul primitiv. Experimentul a funciionat o
perioada de timp de cateva saptamani si in urma lui, in instalatie au fost pusi in
eviden{a aminoacizi. In felul acesta s-a putut demonstra o sinteza organica simpla,
sinteza careia 1i corespundeau toti factori de mediu ai Pamantului primitiv.
Experienta lui Miller este extrem de importanta, deoarece este primul experiment
riguros stiinfific care a modelat cu succes conditiile care au dus la aparitia vietii.

Ulterior experientei lui Miller, modelul teoretic a putut sa fie dus mai
departe, pomindu-se de la ideea ca aminoacizii pot forma proteine si ca din
proteine pot sa fie sintetizate bazele nucleotidice, realizandu-se astfel saltul
epocal de la evolutia chimica la evolutia biologica. Un asemenea salt s-a putut
face numai in conditiile replicarii formelor de viata respective, numai prin aparifia
materialului genetic generat prin aparifia acidului ribonucleic sau a ARN-ului.
Cortegiul de modificari ce a dus la aparitia primelor structuri genetice replicative
poarta numele de evolutie chimica sau evolutie prebiotica. Evolutia prebiotica este
o evoluiie esentialmente chimica si fizica si nu biologica in sensul strict al
termenului de evolutie.

Se presupune ca primele structuri chimice genetice au aparut acum
aproximativ 4 miliarde de ani, ocazie cu care s-au format si primele procariote sau
organisme unicelulare fara nucleu individualizat. Pentru o lunga perioada de timp,
procariotele nu au lasat nici un fel de fosile, cele mai vechi fosile unicelulare avand
o vechime de 3.46 miliarde de ani, fiind descrise in Australia de Vest din asa
numitul ,Grup Warawoona”. In Grupul Warawoona au fost puse in evidentd
structuri unicelulare, slab conservate, alungite, descrise sub numele de
Primaevifilum. Acestea seamana izbitor cu o bacterie alungitd sau cu o colonie
filamentoas3 bacteriana. Tnainte de descrierea lui Primaevifilum, a fost raportata
in literatura de specialitate o serie intreaga de structuri ce sugerau forme
unicelulare din roci mai vechi de 3,5 miliarde de ani. Astfel de roci au fost descrise
din Sudul Groenlandei, de la Isua sau din Africa de Sud ori de pe Scutul Canadian.
Scutul este o unitate tectonica foarte veche, ce reprezintd nucleul unor placi
tectonice de tip continental. Rocile cele mai vechi de pe planetd se gasesc
intotdeauna in zonele de scut, deoarece scuturile reprezintd zonele cele mai
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stabile ale litosferei continentale. Scuturile mai importante sunt umratoarele:
Scutul Baltic, Scutul Canadian, Scutul Siberian, Scutul Australian, Scutul Sud-
African si Scutul Brazilian (Text-fig. 8.1).

Un moment important aproape de limita de neviu si viu il reprezinta aparitia
primei membrane. Aceasta a aparut in cursul evolutiei chimice sau prebiotice,
membrana fiind indispensabila celulelor vii. Structurile membranoase primitive
poarta numele de ,coacervate” sau de ,microsfere”. Microsferele au fost obtinute
pe cale experimentala in cadrul unor solutii emulsive si structura lor este data pe
de o parte de chimismui substantelor implicate, cum sunt substantele proteice sau
liposomii si pe de alta parte, de forfele superficiale, existente In emulsiile de toate
tipurile. '

Originea membranei celulare este, de asemenea, un subiect foarte
dezbatut in lumea stiintifica, la fel de important ca si aparitia acidului ribonucleic
sau a ARN-ului si respectiv a acidului dezoxiribonucleic, sau a ADN-ului. Primele
tipuri de ADN se presupune ca au aparut acum 3,6 miliarde de ani, concomitent
cu diversificarea formelor de viaja. Evolutia biologica a implicat inca de la inceput
procese de selectie naturald care au condus treptat la aparitia de procariote din ce
in ce mai evoluate si in final la aparitia primelor eucariote. Aparitia eucariotelor
este pusa astazi pe seama endosimbiozei, respectiv pe coabitarea dintre doua
procariote, una gasindu-se inclusa in cealalta.

Se presupune ca eucariotele au aparut acum aproximativ 3 miliarde de ani,
ele fiind premisa incontestabila a metazoarelor sau a organismelor pluricelulare.
Originea metazoarelor este relativ tarzie, aparand acum aproximativ 2-2,5 miliarde
de ani. Ca gi originea eucariotelor, originea metazoarelor este foarte dificil de
documentat in lipsa fosilelor. Din punct de vedere al inregistrarilor fosile, pe langa
structurile bacteriene, cum este cazul lui Primaevifilum, au mai fost puse in
evidentd structuri duale, organo-sedimentare, care poartd numele de
.stromatolite”. De-a lungul Precambrianului, evolutia biologica si-a continuat cursul
intr-un ritm tot mai alert, de-a lungul acestui interval de timp avand loc o serie de
evenimente biotice epocale precum aparitia ARN-ului, a ADN-ului, a eucariotelor
sau a metazoarelor. Aceste evenimente cruciale au fost asociate cu primele
extinctii, respectiv cu primele disparitii in masa. Primul mecanism de extinctie
cu care s-a confruntat lumea vie a fost acela de otravire cu oxigen, oxigenul fiind
un gaz rezultat din procesul fiziologic de chemosinteza, primele chemosinteze
fiind esentialmente bazate pe sinteze anaerobe.

Tn timpul Proterozoicului timpuriu, oxigenul a inceput sa se acumuleze in
cantitate tot mai mare in atmosfera primitiva, fenomen care a condus la o otravire
progresiva a intregii biosfere. Acest impas a fost depasit prin actiunea factorilor
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sedimentari si chimici, care au legat oxigenul atmosferic de fier, in oxizi de fier. In
urma acestui proces au luat nastere marile zacaminte de fier proterozoice, cum
sunt cele din Canada, care poarta numele de ,Banded Iron Formations” sau BiF-
uri. BIF-urile sunt formatiuni laminate, cu lamine de fier ce se intercaleaza intre
lamine sedimentare clastice, laminele ferice variind in grosime intre cativa microni
si pana la zece metri. O data cu geneza BIF-urilor, a avut loc scaderea
concentratiei de oxigen si reducerea efectului sever de otravire cu oxigen asupra
intregii biosfere. Catre sfargitul Proterozoicului, aproape de limita cu Cambrianul,
au fost inregistrate si primele metazoare descrise din Australia, din localitatea care
poarta numele de Ediacara.

Cea de-a doua teorie a originii vietii este o teorie eretica, dar care isi
gaseste tot mai mulli adepti, In special cind se asociaza cu noi curente religioase.
Aceasta teorie poartd numele de teoria Panspermiei, care postuleaza ideea ca
originea vietii nu s-a gasit neaparat pe Pamant, ci a avut loc undeva, pe o alta
planeta. Aceasta idee muta centrul de greutate al problemei, care este legat de
originea vietii, fara insa a rezolva chestiunea esentiala si anume trecerea de la
neviu la viu. Teoria a avut un mare impact in lumea stiintifica la sfarsitul anilor '90,
cand a fost descoperit in Antarctica un meteorit ce a polarizat in curand toata
comunitatea gtiintificd internationald. Ulterior, in urma studiului incluziunilor
gazoase din acel meteorit, s-a putut demonstra ca el a provenit de pe Marte.
Meteoritul poartd numele de inventar ALH84001, fiind colectat din regiunea
dealurilor Allan. El are aproximativ 15 centimetri si contine concretiuni carbonatice
micronice care au fost puse pe seama unor bacterii extraterestre. Astazi este tot
mai general recunoscut faptul ca nu se poate demonstra cu certitudine ca aceste
structuri au origine biotica, dar nici nu se poate infirma cu toata siguranta originea
lor bioticad. Meteoritul a generat un seism in lumea stiintifica interationala, dar
astazi dezbaterea si-a pierdut intensitatea.

In timp geologic s-au inregistrat momente de avant evolutiv, o data cu
aparifia a nenumarate specii §i genuri noi, concomitent, in mod exploziv,
inregistrate ca atare in roci sedimentare de diverse varste. Cel mai important
moment de explozie evolutivd documentat paleontologic este Cambrianul
timpuriu, moment epocal ce marcheaza aparifia organismelor cu schelet si
inceputurile Eonului Phanerozoic. Explozia cambriana a insemnat aparifia brusca
a nevertebratelor marine cu schelet, in acel moment producandu-se aparifia
tuturor increngaturior de nevertebrate actuale marine, precum si aparitia primului
chordat pe nume anume Pikaa (Text-fig. 19.6d). Pe langa aparitia tuturor
increngaturilor actuale de nevertebrate marine, s-a produs si aparifia a
nenumdrate increngaturi extincte. a caror majoritate a disparut foarte repede chiar
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la mijlocul sau la sfarsitul Cambrianului.

Explozia cambriana este documentata in special in China de Sud, in
localitatea Chenjiang, de varsta cambrian inferioara, Chenjiang fiind si o localitate
cunoscuta sub numele de fossile-Lagerstatte. Sub numele de fossile-Lagerstatte
se desemneaza o localitate exceptionald din punct de vedere paleontologic, in
care fie conservarea materialului paleontologic este exceptionala, fie diversitatea
fosilelor este foarte mare, fie amandoud concomitent. La Chenjiang, fosilele
cambriene sunt exceptionale din amandoua punctele de vedere, nevertebratele
cambriene fiind conservate inclusiv cu pariile lor moi, de obicei imposibil de
fosilizat. O localitate asemanatoare si la fel de importantd din punct de vedere
stiinfific este localitatea Burgess, din Columbia britanica, aceasta localitate fiind
descrisa in secolul al XIX-lea de catre Charles Walcott, descoperitorul faunelor
cambriene din gisturile de Burgess. Aici, in sisturi argiloase fine, s-au conservat
nevertebrate marine de varstd cambrian medie, cu un grad de conservare si 0
biodiversitate exceptionald. Fauna cambriand a sisturiior de Burgess este
fosilizatd ca urmare a prabusirii unei faleze, fenomen care a generat o cantitate
substantiala de material detritic fin ce a ingropat repede biocenoza cambriana
locald, pastrénd caracterele anatomice ale corpului moale al acestor organisme
(Gould, 1989).

Momentele de extinctie sunt momente de disparitie in masa a multor dintre
organisme, momente care sunt generate de obicei de fenomene catastrofice
(Hallam & Wignall, 1997). Astfel de fenomene catastrofice sunt de obicei atribuite
impacturilor meteoritice majore sau eruptiilor vulcanice importante. Astfel de
manifestari perturbad global climatul planetar si duc la disparitia In masa a
organismelor, atat terestre, cat si marine. Cele mai cunoscute momente de
extinctie sunt acelea de la sfarsitul Paleozoicului, de la limita Permian/Triasic sau
de la sfargitul Mesozoicului, de la limita Cretacic/Terfiar (Anexa 1). Cea mai severa
extinclie a fost extinctia de la sfargitul Paleozoicului, extinclie care a insemnat
disparifia a peste 80% din totalul speciilor existente anterior, atat din domeniile
marine, cat si din domeniile continentale (Twitchett, 2005). Motivul extinctiei de la
sfarsitul Permianului este inca neclar, el este foarte probabil legat de un impact
meteoritic major, dar craterul acestui impact ramane pana astazi un semn de
intrebare important. Principalul candidat pentru craterul generat la sféargitul
Permianului este un crater inca fara nume, aflat sub calota glaciara antarctica,
descoperit in anul 2006 prin tehnici radar, de imagistica satelitara. Vulcanismul
siberian ce a format bazalte de platou la limita Permian/Triasic poate fi de
asemenea un bun candidat pentru un generator eficient de schimbare climatica
globala. Sectiunea tip pentru limita Permian/Triasic se gasegte in China de Sud,
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la Meishan, unde succesiunea sedimentara in cenusi vulcanice este continua, fapt
ce a permis identificarea detaliatd a succesiunilor faunistice din zona, la limita
Changhsingian/Induan. Sectiuni importante pentru aceasta limita se rnai gasesc in
Africa de Sud, in Bazinul Karoo si in Groenlanda de Est, pentru domenii
continentale, unde schimbarile faunistice sunt evidente. Pentru domeniile marine,
o secftiune tip importanta se gaseste in Texas, in Muntii Guadalupe.

Alt moment important de extinclie a fost cel de la limita Cretacic/Tenrtiar,
respectiv Maastrichtian/Danian, cunoscut mai ales datorita disparifiei dinozaurilor
si a amonitilor (Anexa 1). Aceasta extinctie a marcat sfarsitul erei Mesozoice gi se
datoreaza impactului meteoritic Chixulub, precum si vulcanismului major ce a
generat platoul Dekkan. O asemenea combinatie de factori astronomici si
geologici a condus la o schimbare climatica severa, generatoare a schimbarilor
faunistice de la limita Maastrichtian/Danian, atat in domeniile continentale, cat si
in cele marine. Meteoritul Chixulub a lovit America centrald in dreptul Peninsulei
Yucatan si a contribuit la schimbarea configuratiei Golfului Mexic, parti din acest
meteorit fiind gasite astazi prin foraje de adancime. Traiectoria meteoritului a
permis generarea unei mase semnificative de matenial ejectat, cu cuart si tectite,
aruncat spre Nord-Vest, de-a lungul teritoriului Americii de Nord, unde limita
Cretacic/Tertiar este bine marcata si de existenta unui strat bogat in iridiu, element
radioactiv caracteristic meteoritilor. Teoria impactului meteoritic ca generator al
extinctiilor in timp geologic a fost introdusd de Alvarez & Alvarez, inaintea
descoperirii resturilor meteoritului Chixulub, caracterul sau predictiv fiind cu atat
mai remarcabil cu cat dovezile geologice si paleontologice ulterioare au
demonstrat-o.

Momente de extincie sunt astazi inregistrate in Ordovician, in Devonian,
in Carbonifer, la limita Triasic/Jurasic sau in Eocen. Astazi asistdm la un nou
moment major de extinctie, datoritd revolutiei industriale, a folosirii In exces a
combustibililor fosili, a defrigarilor, a poluadrii si a exploatarii farda control a
resurselor marine. Activitatea antropica este atat de diversa, incat influenta ei
devastatoare se regasegte practic in toate tipurile de ecosisteme, inclusiv in cele
mai greu accesibile gi mai indepartate, precum cele cavemicole, cele abisale sau
cele glaciare. Degi efectele antropizarii nu sunt inca pe deplin evaluate, nu este
insd prematur de observat ca momentul istoric actual este la fel de sever in
termeni de disparitie in masa a florei si a faunei precum extinctiile de la sfarsitul
Permianului sau de la sfarsitul Cretacicului.
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Capitolul XVI. Elemente de evolutionism

Evolutionismul modern si cel clasic sunt discipline stiinfifice oneste care explica
limpede transformarile graduale care au loc o data cu evolutia fireasca a speciilor.
Spre deosebire de evolutionism, creationismul stiintific nu opereaza cu seriozitate
in abordarea evidentelor stiintifice si de aceea nu este un oponent stiintific viabil,
nici macar dogmatic in sens religios. Intre gandirea stiintifica si cea religioas3,
subiectele evolutiei speciilor si originea omului sunt conflicte false, dar exista
curente de opinie care au nevoie de intretinerea acestui fals conflict, intru propria
justificare, ocultd sau sincera. Teoria creationistd este o teorie care postuleaza
ideea formarii primelor forme de viata si a tuturor speciilor, inclusiv a omului, prin
interventie divina. Aceasta teorie isi are la randul ei originea in Evul Mediu, insa
nu este in realitate o teorie stiintifica, in ciuda numelui eronat de creationism
stiinfific, din care deriva. Greseala fundamentalda a creationismului stiintific este
amestecul nepermis, neconstructiv, dintre un sistem de gandire religios si un
sistem de gandire stiintific. In ultimii ani, creationismul stiintific a incercat sa
mimeze o atitudine de tip stiintific in toate teoriile sale, dar abordarea evidentelor
stiinfifice nu a fost facutd in mod corect. Una din aceste teorii este proiectarea
inteligentd, sau ,intelligent design”, care postuleaza ideea strict religioasa a unei
interventii inteligente in crearea formelor de viata.

Abordari limpezi cu privire la evolutionism se gasesc in literatura de limba
romana in lucrarile publicate de Botnariuc (1961, 1979a, b, 1992), Ceapoiu (1980,
1988), Grigorescu (1980, 2003), Botnariuc & Vadineanu (1982) si Buican (1993,
1994), iar in limba engleza, cele publicate de Simpson (1949), Stanley (1988),
Wicander & Monroe (1993) si Dott & Prothero (1994). Lucrarea lui Darwin (1859),
ramane o lectura fundamentald pentru orice naturalist, fiind piatra de temelie a
evolutionismului clasic gi modern.

Prin evolutionism se intelege suma teoriilor si a conceptelor care privesc
transformarile organismelor, evolutia lor, alaturi de originea, adaptarea si extinctia
speciilor biologice in timp geologic. Prin specie biologica se intelege un grup de
organisme care se interreproduc, care au acelasi bazin genetic, respectiv aceeasi
constelatie genetica, trdind i intr-un anumit interval de timp geologic. Specia
biologica poate sa fie abordata din mai multe puncte de vedere. Din punct de
vedere ecologic specia este reprezentatd prin populatie, care este totalitatea
indivizilor apartindnd unei specii biologice. Din punct de vedere sistematic si
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taxonomic, specia biologica este reprezentata prin taxon, taxonul fiind un binom,
un nume reprezentat prin numele genului si prin epitet sau numele speciei, alaturi
de numele autorului si respectiv de anul Tn care a fost definit taxonul respectiv. Uri
exemplu de taxon este Weltrichia givulescui POPA 2000. Din punct de vedere
genetic, specia este reprezentatd prin constelajia ei genetica, respectiv prin
propriu bagaj genetic ce o definegte in intregime. Din punct de vedere stratigrafic,
specia biologica este reprezentata printr-un range, care este numarul de strate
sedimentare ce contin specia respectiva. Acest interval sau range mai poarta
numele si de ,taxon range” sau de ,taxon range zone”. in sens abstract, asignarea
range-ului la specia biologica a nascut un concept util care poarta numele de
“cronospecie”.

Specia biologica este definita printr-o o serie de caractere anatomice si
morfologice proprii sau definitorii, care mai poartd numele si de caractere
specifice. Aceste caractere sunt expresia directd a bagajului genetic al speciei
biologice respective si includ o anumitd variabilitate in cadrul populatiei,
variabilitate ce este foarte importanta in interacfiunea populatiilor cu ale populatii,
precum si cu factorii de mediu. Identitatea genetica a speciei este protejata prin
cateva mecanisme de anti-hibridizare sau de anti-incrucisare. Astfel de
mecanisme nu permit reproducerea hibrizilor si de asemenea nu permit
interactiunea mecanica dintre doua populatii diferite. Totusi, speciile sufera o serie
de transformari progresive care duc In final la aparifia de specii noi, aceste
procese poartdnd numele general de ,speciatie”. Mecanismele de speciatie pot sa
fie atribuite la doua categorii majore: speciatie prin izolare geografica, numita si
~speciatie allopatricad” si speciatie relationald sau ecologica, numita si speciatie
~Simpatrica”.

Trecerea de la o specie la alta se face cu o viteza variabila, astfel incat
unele specii pot sd ia nastere mai rapid decét altele. Evaluarea vitezei de speciatie
este un sublect foarte intens dezbatut, atat de catre biologi cat si de paleontologi,
doua teorii principale evaluand diferit vitezele de evolutie: teoria gradualismului
filetic si teoria echilbrelor punctuale. Teoria evolutionista clasica, darwinista, este
inglobata in alte cateva teorii modeme ale evolutiei, cum sunt Teoria sintetica a
evolutiei, numitd si "Teoria gradualismului filetic’ sau in ,Teoria echilibrelor
punctuale”. Teoria sinteticd a evolutiei a rafinat teoria lui Darwin, combinand-o cu
argumente genetice. Aceasta teorie se datoreaza in special lui Simpson & Mayr si
presupune o transformare graduala a speciilor in timp geologic, speciile putand fi
reprezentate grafic sub ‘orma unui arbore cu ramuri oblice (Text-fig. 16.1). Spre
deosebire de Teoria sintsticd a evolutiei, Teoria echilibrelor punctuale, a lui Niles
Eldredge si Stephen Jay Gould (Eldredge & Gould, 1972), presupune existenta
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unor puseuri de speciatie ce duc la aparitia unor arbori cu ramuri perpendiculare
(Text-fig. 16.2). Stephen Jay Gould este considerat unul dintre cei mai proeminenti

t

timp

>

specii
Text-fig. 16.1. Speciatia in conceptul
teoriei gradualismului filetic.

paleontologi ai Secolului al XX-lea.

Prin microevolutie se injelege speciatia
propriu-zisa, adica formarea unei specii noi dintr-o
specie initiala sau specie susa. Microevolutia ia in
considerare evolutia speciilor considerate la rang
de taxoni inferiori, cum sunt subspecii, specii,
varietate, subgenul si genul. Specializarea
evolutiva are loc prin modificarea unui organ sau a
unui grup de organe pe masura ce speciile
respective se adapteaza la o nouad nigd ecologica.
Prin mutatii se intelege aceea modificare minora
sau majora a constelatiei genetice a indivizilor dintr-
o populatie. Daca mutatile sunt minore si nu
afecteaza viabilitatea sau reproducerea individului,
atunci ele pot fi transmise descendentilor. Astfel,
prin selectie naturala si prin adaptarea populatiei la

niga ecologica respectiva se creeaza un caracter corespunzator nou in populatia
respectivd. Inmuliirea acestor caractere cu sau fird mutalii poate s& duca la
aparifia unei specii noi, dar in timp geologic, daca aceste schimbari sunt frecvente,

A

timp

specii

Text-fig. 16.2. Specialia In conceptia leoriei

echilibrulu punctat.

ele pot duce la aparifia unui plan bazal nou. Prin
viteza de evolutie se intelege viteza de aparitie a
noi caractere mogtenite si implicit a speciatiei.
Ea se poate exprima grafic ca o functie de timp
si de caractere. Din punct de vedere grafic,
viteza de evolutie este tangenta la diverse
puncte in graficul evolutiv; cand viteza de
evolutie este zero, ramurile respective ale
graficului sunt verticale si avem de-a face cu un
moment de staza evolutiva. Viteza de evolutie
poate sa fie maxima in momente de explozie
evolutiva, atunci cand graficul devine paralel cu

» abscisa, moment care este evaluat in special de

catre teoria echilibrelor punctuale. Ocuparea
unei noi nige ecologice de catre noi grupe de
organisme duce la momente de speciatie, spre

exemplu, cazul pasarilor desprinse din reptile sau aparitia liliecilor, ambele grupe
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de animale colonizand spatiul aerian. Migcarile tectonice pot sa afecteze si sa
accelereze speciafia, marind viteza de evolutie, astfel de exemple fiind frecvente
in timp geologic, asociate diferitelor faze orogenetice. Migcarile tectonice prin
fazele orogenice determina ridicarea muntilor, care funciioneaza ca niste bariere
naturale ce separa allopatric anumite populatii din populatiile initiale.

Prin macroevolutie se injelege aparitia de grupe taxonomice superioare
genului si speciei. Macroevolutia este mai ales vizibila 1a nivel de clasa si filum,
moment in care un nou plan bazal este generat. Prin plan bazal se infelege
asociatia esentiala, de baza, ce defineste un filum sau o increngatura. Planul
bazal se regaseste in toli reprezentantii taxonomici inferiori ai increngaturii
respective si este de obicei o suma de pana la 2-3 pana la 5 caractere anatomice
esentiale. Planul bazal al vertebratelor, spre exemplu, este marcat de existenta
coloanei vertebrale. Macroevolutia este din punct de vedere conceptual total
diferitd de microevolutie, care privegte originea speciilor prin mecanisme de
speciatie. Totusi macroevolutia este in mare parte dictatd de microevolutie, care
este responsabild cu generarea de mici modificari, de noi specii, specii care in
timp geologic si prin modificari repetate pot sa duca la plane bazale noi. Factorii
macroevolutiei implicd mecanisme de speciatie care au loc in diferite contexte
ecologice, asa cum este specializarea evolutiva, mutatiile, viteza de evolutie,
ocuparea de noi nise ecologice si tectonica.

Gandirea antica si medievala a fost marcata de ideile creationiste ce
postuleaza aparifia de specii noi prin miracol divin. In antichitate si in Evul mediu,
asemenea conceplii au scuza de a fi anterioare aparitiei gandirii stiintifice.
Creationismul continua sa se manifeste si astazi, dupa aparitia si rafinarea gandirii
stiintifice si din pacate el a dus la aparitia unui hibrid steril care poartd numele de
creationism stiintific.

Primul evolutionist veritabil a fost Jean Baptiste Lamarck, principala figura
a biologilor Secolului al XVlil-lea, care a incercat sa explice originea speciilor intr-
un mod dinamic, ele decurgand unele din altele, mai ales in urma influentei
factorilor de mediu asupra modificarilor caracterelor populatiilor. Evolutionismul
lamarckist este original, veritabil, dar exagereaza influenia factorilor de mediu
asupra modificarilor caracterelor populatiilor.

Inamicul personal si stiinfific a lui Jean Baptiste Lamarck a fost un
paleontolog renumit al vremii sale, Georges Cuvier. Cuvier ramane astazi unul din
simbolurile creationismului, el fiind si promotorul ,teoriei catastrofiste”. Cuvier a
invocat catastrofele naturale pentru a explica disparitia speciilor de fosile din
stratele sedimentare de diverse varste, invocand miracolul divin pentru aparitia
noilor specii ce le-au inlocuit pe primele. Desi a fost un creationist convins si un
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caracter discutabil, contribuind personal la ruina lui Lamarck, Cuvier raméane totusi
una din figurile proeminente ale Paleontologiei si Geologiei secolului al XVlil-lea.

Charles Darwin a descoperit faptul cd selectia naturald este motorul
transformarilor graduale, al evolutiei speciilor. Aceasta idee a fost exprimata pe
larg in cartea sa din 1859 ,Originea speciilor prin selectie naturala”, carte ce a fost
pastrata sub forma de manuscris in mai multe versiuni, timp de peste 20 de ani.
Motivul publicarii ,Originii speciilor” a fost un alt biolog britanic pe nume Alfred
Russell Wallace, care a descoperit independent de Darwin aceleasi mecanisme
de speciatie prin selectie naturald. Putin inainte de 1859, Wallace i-a dezvaluit lui
Darwin, printr-o serie de scrisori istorice, aceleasi idei la care ajunsese i acesta
cu muli ani in urma. Astazi, teoria clasica a evolutiei poartd numele de ,Teoria
Darwin-Wallace”. Darwin a pomit de la o serie de premise, induse de teoria lui
Malthus cu privire la incompatibilitatea dintre sursa de hrana si populatia umana.
Malthus a aratat ca populatia creste exponential, in timp ce sursa de hrana cregte
aritmetic, de unde imposibilitatea supreavietuirii populatiei in lipsa unor factori de
selectie a indivizilor sdi. Darwin a calculat ca intr-o populatie de elefanti, cresterea
exponentiala conduce la devastarea iremediabilda a intregului habitat si la
prabugirea ecosistemului ca intreg. Cum Tn natura acest fenomen nu are loc,
Charles Darwin a realizat ca trebuie sa existe un mecanism care limiteaza
cresterea exponentiald a populatiei si a identificat acel mecanism cu aga numita
.selectie naturald”. Prin selectie naturala se inielege mecanismul de scoatere din
populatie a indivizilor mai putin robusti sau cu caractere care ii dezavantajeaza in
anumite conditii de mediu. Dupa Darwin, selectia naturala este un factor ecologic
care vine din exteriorul populatiei prin actiunea pradatorilor sau din interiorul
populatiei, prin competitie sau prin confruntare intre indivizii aceleiagi populatii,
caz in care mai este numita si ,selectie sexualad”. Ideile lui Darwin au prins forma
in urma calatoriei sale in jurul lumii, la bordul vasului Beagle. Darwin a sustinut in
favoarea teoriei sale argumente care pot sa fie incadrate in urmatoarele categorii:
argumente paleontologice, argumente biogeografice, argumente anatomo-
morfologice si argumente etologice, de comportament. Astazi, dupa descoperirea
geneticii, acestor argumente li se adauga argumente genetice, argumente
biochimice, agumente biogeografice si argumente ecologice. Teoria lui Darwin
este cu atat mai remarcabild, cu cat ea a aparut inainte de descoperirea geneticii.
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Capitolul XVIl. Paleobotanica i Palinologie

Paleobotanica este stiinfa care se ocupa cu studiul fosilelor de plante care au trait
in timp geologic. Margulis & Schwartz (1988) au definit cinci regnuri ce cuprind
plantesi animale: Monera (ce includ Archaebacteria si Eubacteria), Protoctista,
Plantae, Fungi si Animalia. In noua clasificare, toate bacteriile sunt incluse la
Monera, algele sunt incluse la Protoctista, iar briofitele si cormofitele, la Plantae,
in timp ce ciupercile sunt incluse la Fungi. In clasificarea clasica, plantele se
impart in plante inferioare (alge) si in plante superioare (traheofite sau cormofite).
Tot Paleobotanica studiaza si ciupercile fosile, studiul fungilor fiind astazi un
domeniu foarte dinamic. Un alt domeniu al Paleobotanicii este Paleopalinologia
sau mai pe scurt Palinologia, care se ocupa cu studiul sporilor si al polenului fosil
si actual. Atat sporii, cat si polenul plantelor superioare, se fosilizeaza foarte usor
datorita invelisului lor foarte rezistent chimic, precum si datorita dimensiunilor lor
foarte reduse. Sporii gi respectiv polenul se disperseaza foarte usor si de aceea
astfel de fosile se gasesc in majoritatea rocilor sedimentare continentale si chiar
marine, litorale. Detalii legate de evolutia florelor si a succesiunii lor in timp se
gasesc si la Capitolul al XIX-lea, Geologie istorica.

Manuale de Paleobotanicd modeme sunt acelea publicate de Sporne
(1965, 1975a, b), Meyen (1987), Lemoigne (1988), Taylor & Taylor (1993), Stewart
& Rothwell (1993), Agashe (1995) si Willis & McElwain (2002). Un manual
remarcabil de paleoalgologie este acela publicat de Tappan (1980), iar de
Palinologie, cel al lui Traverse (1988). In limba romana, manuale importante de
Paleobotanica si Palinologie au fost publicate de catre Dragastan et al. (1980,
1997) si Petrescu & Dragastan (1981). Prezentarea plantelor fosile in acest volum
am facut-o la modul cel mai general, iar detalii legate de succesiunea gi asociatiile
floristice in timp geologic se gasesc in acest volum si in Capitolul al XIX-lea,
Geologie istorica.

Existd o impartire paralelda a timpului geologic, atat din punct de vedere
faunistic, cat si din punct de vedere floristic. Astfel, se considera era Paleofitica
drept intervalul de timp de la inceputul Paleozoicului gi pana la limita Permianului
timpuriu cu Permianul tarziu. Paleofiticul este definit ca intervalul de timp dominat
de pteridofite, cu gimnosperme subordonate si angiosperme inexistente.
Mesofiticul incepe din Permianul superior i se sfargeste la limita dintre Cretacicul
inferior si Cretacicul superior. Mesofiticul se defineste ca intervalul de timp in care
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gimnospermele sunt dominante, pteridofitele sunt subordonate, ca si
angiospermele, angiospermele aparand cel devreme in Jurasicul tarziu. Neofiticul
incepe din Cretacicul superior $i se continua pana
astazi. El este caracterizat prin dominanta

Neozoi )

soe Naofthe angiospermelor si prin caracterul subordonat al

pteridofitelor si al gimnospermelor in

; paleofitocenoze (Text-fig. 17.1). Detalii legate de
Mesozoic

Mseofive evolutia plantelor, de range-ul lor stratigrafic sau
de valoarea lor paleogeografica sunt prezentate si

Paleozoic eatic in Capitolul al XIX-lea, Geologie istorica.
‘ Plantele fosile, inferioare sau superioare, se

Text-fig. 17.1. Limitele intre  conserva printr-o multitudine de moduri, in diferite
pa'eOﬁﬂzo“f?ﬁs ofific: 51 tipuri de roci. Rocile ce contin plante fosile sunt in
cea mai mare parte roci sedimentare, reprezentate
prin gresii, argile, tufurile, mamele sau calcare. Rocile sedimentare clastice
grosiere nu conserva decat rar resturi de plante si atunci numai trunchiuri sau
ramuri masive, sub forma carbunoasa sau sub forma de mulaje. Rocile clastice
sau vulcanoclastice fine, cum sunt argilele, gresiile, tufurile vulcanice, marnele si
calcarele conserva materialul paleobotanic ca mulaje, compresiuni, concretiuni i
permineralizari. Un mulaj copiaza caractere externe sau interne ale plantelor
fosile, mulajele interne fiind umplutura interna a tulpinii sau a fructelor, iar mulajele
externe, copia sau negativul acestora din exterior.

Impresiunile si compresiunile sunt caracteristice fosilizarii plantelor
superioare, desi ele pot sa apara si in cazul unor grupe de alge cu tal celulozic,
cum sunt algele brune sau feofitele. Prin compresiune se intelege un fragment
carbunos vegetal, paralel cu laminatia sedimentara, ce pastreaza un film
compresiv, urmele substatei vegetale initiale, carbonificate sau mumificate. La
desfacerea rocii de-a lungul laminatiei, pe o parte a esantionului ramane o
compresiune, iar pe altd parte a acestuia, o impresiune. Impresiunea este
negativul sau mulajul compresiunii, nu include un film carbunos, dar poate
cuprinde caractere morfologice utile. Gradul de conservare al acestor compresiuni
si impresiuni poate varia, compresiunile putdnd sa conserve cuticula plantei
respective, mesofilul frunzelor sau elemente de tesut cortical, in cazul cortexurilor
sau scoartelor. Cuticula este deosebit de utild in studiile paleobotanice, deoarece
ea conserva fidel anatomia epidermald, anatomie care poate sa fie foarte utila in
studiile de sistematica si taxonomie. Cuticulele, in cazul in care compresiunile le
conserva, se extrag cu reactivi oxidanti, cum este cazul reactivului Schultze, in
scopul oxidarii mesofilului carbonificat si izolarii cuticulei. Analiza cuticulelor in
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Paleobotanica poata numele de analiza cuticulara.

Permineralizarile sunt reprezentate prin resturi de plante ale caror organe
au fost impregnate cu un mineral, de reguid silice, carbonati sau fosfati.
Permineralizarea are loc prin diageneza materialului vegetal original, astfel incat
in raport cu gradul de conservare, tesutul initial se poate conserva exceptional,
pana la nivel de floem, xilem, mesofil sau tesut fundamental. Diageneza cu silice,
carbonati sau fosfati se face foarte lent, {esutul vegetal fiind inlocuit moleculd cu
molecula, astfel incat conservarea jesutului poate sa fie extraordinara.
Impregnarea organelor de plante cu silice sau silicifierea tesuturilor vegetale are
loc de obicei in tufuri vulcanice, de regula acolo unde exista un exces de silice. De
aceea, resturile de plante silicifiate sunt initial ingropate in cenusa vulcanica,
incandescenta sau rece, in timp geologic avand loc silicifierea, de cele mai muite
ori exceptionala.

Carbonatarile sau impregnarea cu carbonat de calciu sunt uzuale pentru
faciesurile paralice, apropiate de tarm, carbonatul de calciu fiind precipitat in asa
numitele “mingi de carbune”, sau “coal balls". Coal balls-urile iau nagtere la scurte
imixtiuni marine in arealele mldstinoase, la formare toate resturile vegetale din
zona de formare a unui coal ball fiind impregnate cu carbonat si conservate
exceptional. Coal balls-urile se seclioneaza, taieturile se slefuiesc, apoi se
trateaza cu acid clorhidric (HCI), iar suprafetele astfel tratate se acopera cu
acetonad si acetat celulozic. Filmul celulozic topit de acetona copiaza toate
caracterele anatomice, la nivel de celula, astfel incat materialul vegetal carbonatat
poate fi studiat in detaliu. Un caz special de conservare a resturilor vegetale il
reprezinta succinul, ambra sau chihlimbarul, o rasina naturala secretata in timp
geologic de catre unele specii de conifere, in special pinacee si cupressacee.
Chihlimbarul poate sa inglobeze resturi vegetale si animale, conservandu-le astfel
exceptional, fara a conserva insa in timp geologic si moleculele de ADN, agsa cum
a fost sugerat in cari si filme de science-fiction, precum “Jurassic Park”.

Sporii si polenul se conservd in mod frecvent in stare fosila, datorita
rezistentei chimice a exinei, existente in inveligul sporilor gi polenului. Sporii si
polenul pot sa fie extrasi din roci in stare dispersa, constituind obiectul de studiu
al Palinologiei clasice sau ei pot sa fie extrasi direct din structurile de reproducere
ale plantelor fosile, din saci poliniferi sau sporangi, constituind obiectul Palinologiei
in situ. Spori extrasgi din sporangii unor filicale jurasice de la Anina au fost descrigi
de catre Popa & Van Konijnenburg - Van Cittert (1999), aparinand speciilor
Phlebopteris woodwardii, Aninopteris formosa si Kylikipteris arguta.

O problema controversatd in Paleobotanicd este aceea a conservarii
structurilor celulare gi a ADN-ului. Pana astazi, resturi concludente de ADN din
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fosile de plante nu au fost limpede puse in evidenta, In ciuda incercarilor de
laborator. Resturi citoplasmatice au fost descoperite in compresiuni conservate in
stare foarte buna, astfel de resturi citoplasmatice fiind descoperite de autor in
sectiuni ultrastructurale in epidermele unui pteridosperm jurasic de la Cristian,
Pachypteris gradinarui POPA 2000.

Prezentarea de fa{a a grupelor de plante inferioare si superioare nu este
exhaustiva si ea urmareste introducerea in cele mai importante grupe de plante,
mai ales cu privire la cele cu importanta litogenetica, evolutiva gi paleobotanica in
general. Detalii cu privire la structura, evolutia si varstele acestor plante se gasesc
in limba roméana in cartile autorilor mentionati.

Monerele cuprind grupele Archaeobacteria gi Eubacteria (cu Bacteriophyta
si Cyanophyta). Protoctistele, incluzand plantele inferioare sau algele, cuprind
urmatoarele grupe de plante eucariote: Chrysophyta, Silicoflagellatophyta,
Baccilariophyta, Dinophyta, Acritarcha, Opalozoa, Euglenophyta, Chlorophyta,
Charophyta, Phaeophyta si Rhodophyta. Numai o parte dintre reprezentatii
acestor grupe s-au putut pastra in stare fosila, unele dintre aceste grupe avand si
importania litogenetica, in special drept constructoare de calcare bioprecipitate.

Regnul Monera, Subregnul Archaebacteria

Bacteriile sunt procariote cu o mare importania ecologica, fiind si primii
reprezentanti ai biosferei primitive. Sunt organisme autotrofe, microscopice sau
ultramicroscopice, foarte variate morfologic, cu o fiziologie bazata pe
chemosisteza diverselor elemente, cum sunt fierul (feribacterii), azotul
(nitrobacterii), fosfor (fosfobacterii), sulf (sulfobacterii), calciu (calcibacterii).
Primele resturi bacteriene au fost descrise din Grupul Warawoona, din Australia,
sub numele de Primaevifilum (Text-fig. 17.2a), descrise mai in detaliu la capitolul
de Geologie istorica. Ele au o varsta de 3,3-3,5 miliarde de ani, arhaice.

Regnul Monera, Subregnul Eubacteria, Phylum Cyanophyta

Cianobacteriile sunt organisme primitive, procariote, autotrofe gi fotosintetizante,
cunoscute si sub numele de ,alge verzi-albastre”, fiind la originea structurilor
organo-sedimentare numite ,stromatolite”. Morfologia cianobacteriilor este de
obicei filamentoasa sau alungitd. Stromatolitele au o structura interna laminitica,
produsa prin actiunea a doi factori, factorul biotic, care este reprezentat de
cianobacterii si factorul sedimentar sau abiotic, reprezentat prin procese
sedimentare obignuite. In felul acesta se genereaza structuri laminitice altemante,
constituite din cupluri de lamine submilimetrice, una biotic, alta abiotica.
Succesiunile laminitice au o forma generald hemisferoidald, cand sunt fixate de
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substrat, cum este cazul stromatolitelor sferoidale laterai inlantuite sau LLH
(Lateral Linked Hemispheroids, Text-fig. 17.2b) sau sferoidale ori elipsoidale, cum
este cazul stromatolitelor nefixate, libere. Stromatolitele sunt bine documentate
astazi in Australia, la Shark Bay, unde se formeaza stromatolite hemisferoidale,
foarte asemanatoare cu primele stromatolite de varsta arhaica.

Regnul Protoctista, Phylum Chrysophyta (Haptophyta)

Crisofitele, haptofitele sau algele aurii, sunt alge unicelulare, planctonice, cu
pigmenti galben-aurii, cum este ficocrisina, un pigment galben. Sunt alge
flagelate, de obicei cu 2 flageli, cu membrana celulard acoperitda de o teaca
celulozica impregnatd in diverse stagii ontogenetice cu carbonat de calciu

a. Primaevifilum (Arh.,) b. Stromatoliti lateral inlantuiti
(LLH - Arh.-Actual)

c. Emiliania huxleyi (Actual) d. Coccolithus (J3-Actual)
Text-fig. 17.2. Exemple de bacterii (a), stromatoliti (b), crisofite (c,d).

(CaCO3). Carbonatul de calciu se depune sub forma unor placute calcaroase,

care acopera in intregime celula. Aceste placute calcaroase poarta numele de

cocolite, ele sunt de dimensiuni ultramicroscopice, cu diametre de sub 1um, de

unde si numele ordinului Coccolitophoridales (Braga & Riding, 2005). Cocolitele

sunt foarte importante din punct de vedere geologic deoarece formeaza calcare
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bazinale, de apa adinca, acumulate dupa moartea planctonului calcaros. Aceste
calcare, care inifial se gaseau sub forma unor maluri calcaroase, abisale, se
formeaza dupa moartea crisofitelor, in urma acumularii lente a cocolitelor, ce
provin din patura superioara, planctonica, a oceanului. Astfel de creta este celebra
in insula Rigen, din Marea Baltica. Pe masura ce cocolitele coboara spre fundul
oceanului, ele sufera un fenomen de dizolvare, care este cu atat mai putemic cu
cat adancimea creste. Dizolvarea partiala a cocolitelor permite reconstituirea
paleoadancimii unui bazin oceanic si in acest fel s-au putut face reconstituiri cu
privire la paleoecologia bazinelor sedimentare oceanice.

Morfologia cocolitelor este foarte variabila: de la discoidala, eliptica, stelata
sau in forma de tepi. In funciie de aceastd morfologie s-a stabilit si sistematica
cocolitelor, definindu-se genuri si specii bazate strict pe morfologia acestor
placute. De asemenea, crisofitele au un rol foarte important in circuitul carbonului
in naturd, alaturi de corali, care contribuie si ei substantial la precipitarea
carbonatului de calciu. Una din cele mai importante specii de crisofite actuale este
Emiliania huxleyi (Text-fig. 17.2c), care are perioade anuale de inflorire in Oceanul
Atlantic, inflorire vizibila chiar de pe orbita terestra, prin imagistica satelitara.
Cocolite semnificative sunt Coccolithus (K, Text-fig. 17.2d), Rhabdosphaera (K)
sau Discoaster (Ng1).

a. Distephanus (Ng,-Actual) b. Naviculopsis (Pg,-Ng,)
Text-fig. 17.3. Exemple de silicoflagelate.

Phylum Silicoflagellatophyta

Silicoflagelatele sunt alge cu schelet silicios, opalian, unicelulare, planctonice,
oceanice, autotrofe, fotosintetizante (Petrescu & Dragastan, 1981). Scheletul are
urmatoarele parti componente: inelul bazal, aparatul apical, spini externi si spini
interni (Text-fig. 17.3.a). Silicoflagelate fosile sau actuale mai des intélnite sunt
Distephanus (Ngq-Actual, Text-fig. 17.3a), Naviculopsis (Pg>-Ng4, Text-fig. 17.3b)

sau Corbisema (Ko-Ng1).
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a. Coscinodiscus b. Cyclotella c. Trinacria
(K,-Actual) (Ng,-Actual) (Pg)

e e S Sa # T s TS RN s =y & Ve

f. Pleurosigma

d. Navicula e. Pinnularia
(Pg,-Actual) (Pg,-Actual) (Ng,-Actual)

Text-fig. 17.4. Exemple de diatomee centrice (a-c) si penate (d-f).

107

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Phylum Baccilariophyta

Diatomeele sau bacilariofitele sunt alge unicelulare, solitare sau coloniale, marine
sau continentale. Ele sunt alge cu exoschelet silicios de tip opalian, exoscheletul
poarta numele de frustula si este constituit din doua valve, care se intrepatrund: o
valva inferioara sau hipovalva si o valva superioara sau epivalva. valvele sunt
ornamentate foarte variat, cu canale sau rafe, pori, noduli, spini, etc. Ornamentatia
si jocul dintre epi- si hipovalva contribuie la deplasarea diatomeelor in mediile
acvatice. Dupa gradul de simetrie, diatomeele se impart in doua clase: Clasa
Centricea sau diatomee centrice, cu simetrie radiala si Clasa Pennatea, cu
-simetrie bilaterald. Diatomee centrice mai frecvente sunt Coscinodiscus (Ko-

Actual, Text-fig. 17.4.a), Cyclotella (Ng1-Actual, Text-fig. 17.4b), Triceratium (Ko-
Actual) sau Trinacria (Pg, Text-fig. 17.4c). Diatomee penate mai cunoscute sunt
Navicula (Pgo-Actual, Text-fig. 17.4d), Pinnularia (Pgo-Actual, Text-fig. 17.4e) si
Pleurosigma (Ng1-Actual, Text-fig. 17.4f). Diatomeele s-au dezvoltat exploziv in
Cretacic si in Tertiar, in Tertiar formand roci poroase, care poarta numele de
diatomite, cu aplicatii industriale semnificative, dintre care probabil cea mai

cunoscuta a fost fabricarea dinamitei, prin impregnarea diatomitului cu
nitroglicerina.

Phylum Dinophyta
Dinofitele sunt alge unicelulare, planctonice, marine sau continentale, cu doi
flageli, cu dimensiuni cuprinse intre 10-100 um, dar pot sa atinga in unele cazuri

a. Schema unui dinoflagelat b. Gonyaulacysta (J,-K,)
(vedere ventrala)

Text-fig. 17.5. Dinoflagelate.
si dimensiuni de 1,5 milimetri lungime. Dinofitele au faze cistate, respectiv faze in
care alga isi paraseste teca celulozica si se strange intr-un cist foarte rezistent
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chimic si fizic, cist care se fosilizeaza foarte usor. Cistul copiaza morfologia tecii
celulozice si este de obicei mai mic sau aproape egal cu teca initiala. La sfarsitul
fazei cistate, alga paraseste cistul printr-un por care poarta numeie de arheopil si
formeaza o noua teca celulozica. Cei doi flageli se gasesc in doua canale, unul
ecuatorial, care poartd numele de ,cingulum” si unul meridian cu pozitie ventrala,
care poarta numele de ,sulcus”. Placutele celulozice ale tecii au o dispunere foarte
precisa, aceasta dispunere avand importanta sistematica (Text-fig. 17.5a). Teca
celulozica nu se pastreaza in stare fosila, dar cistul, care copiaza in detaliu teca
celulozica, prezinta caracterele de dispunere a placutelor initiale. Dinoflagelatele
au aparut in Paleozoic, dar diversitatea lor a crescut substantial in Mesozoic si in
Tertiar, pe baza lor fiind intocmita o scara stratigrafica de detaliu pentru domeniile
marine. Importanta dinoflagelatelor este in primul rand stratigrafica, deoarece
acestea sunt bune indicatoare de varsta. De asemenea, ele sunt importante in
raport cu geneza petrolului. Petrolul are trei componente genetice, din care
componenta vegetala poartd numele de Kerogen lll. Genuri importante in Tertiar
sunt Gonyaulacysta (Jo-K4, Text-fig. 17.5b) si Deflandrea (K-Pg).

Phylum Acritarcha

Acritarhii sunt resturi organice cu afinitati sistematice incerte de plante sau chiar
de animale, unicelulare, cu test foarte rezistent chimic, cu potential ridicat de
fosilizare. De aceea sunt descrisi inca din Proterozoic si pana astazi, cu o

a. Baltisphaeridium  b. Polyedrixium
(Cb,-D) (D-T)

d. Botryococcus,
c. Podamphora colonie circulara,
(Ng,) (C-Actual)

Text-fig. 17.6. Exemple de acritarhi (a, b), ebriidieni (c) si alge verzi (d).

varietate morfologica foarte mare, Paleozoicul ramanand insa perioada in care au
avut diversitatea si frecventa maxima. Acritarhii sunt sferici, elipsoidali, tetraedrali,
triunghiulari, lisi (fara ornamentatie) sau puternic ornamentati, cu spini simpli sau
bifurcati. Prezintd o deschidere circulara numitd “pilom”. Se impart in
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Acanthomorphitae, cu  Baltisphaeridium (Cb3-D, Text-fig. 17.6a);

Prismatomorphitae, cu Polyedrixium (D-T, Text-fig. 17.6b), Herkomorphitae, cu
Dictyodinium, Polygonomorphitae, cu Veryhachium (O-Pg3), Sphaeromorphitae,

cu Leiosphaeridia (Pcb-Pg); Netromorphitae, cu Leiofusa (O-K); Pteromorphitae si
Dicramorphitae, cu Acanthodiacrodium (Cb-O).

Phylum Opalozoa

Opalozoarele sau ebriidienii sunt organisme unicelulare, cu schelet opalian,
constituit din baghete alungite. Reprezinta un grup relativ restrans, cu reprezentati
rari ce Tgi au originea in Paleogen. Un exemplu este Podamphora (Ng4, Text-fig.

17.6¢).

Phylum Euglenophyta

Sunt alge continentale sau marine, unicelulare, cu reprezentanti actuali, cu o
importanta paleobotanica mai redusa, avandu-si originea in Cretacic. Un exemplu
este Ophiobolus (K»).

Phylum Chlorophyta

Clorofitele sau algele verzi sunt alge unicelulare sau pluricelulare, cu tal celulozic
sau calcaros, simplu sau articulat, talul calcaros putand fi articulat sau crustos. Din
punct de vedere paleontologic, clorofitele cu tal calcaros sunt deosebit de
importante, deoarece au rol litogenetic, formand calcare prin precipitarea
carbonatului de calciu in propriul tal. Se fosilizeaza relativ usor, au o buna

b. Cymopolia C. Macroporella
(J-Actual) (J-K)

a. Acetabularia d. Halimeda
(K,-Actual) (P-Actual)

Text-fig. 17.7. Exemple de clorofite.

semnificatie stratigraficd si mai ales paleoecologicid. In general, clorofitele
calcaroase au un important rol ecologic, deoarece se asociaza coralilor in arealele
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recifale si contribuie astfel, prin fotosinteza, la oxigenarea apei. Acest rol l-au avut
si in timp geologic, Inca din Paleozoic, atunci cand s-au asociat cu diverse tipuri
de corali, in arealele recifaie. Cele mai impoitante alge verzi apar{in urmatoarelor
ordine: Chlorococcales, Dasycladales si Bryopsidales.

Ordinul Chlorococcales, cu alge celulozice, unicelulare, precum
Botryococcus (C-Actual, Text-fig. 17.6d), o alga verde dulcicola ce a produs in
timp geologic carbuni bituminosi numifi “boghead”.

Ordinul Dasycladales este un ordin foarte divers, cu o multime de familii de
alge verzi cu tal calcaros, ce are ca morfologie principala asa numitul “mangon”
calcaros, cu un canal central, strabatut de ramuri simple sau ramificate. Ordinul
are genuri precum: Acetabluaria (Ko-Actual, Text-fig. 17.7a), Halycoryne, sau

Cymopolia (J-Actual, Text-fig. 17.7b). Genuri fosile importante sunt Macroporella
(J-K, Text-fig. 17.7c) sau Oligoporella (J-K), alge tipic recifale. Genul cambrian
Yakutina (Cb-O) este unul dintre cei mai vechi reprezentati ai dasicladalelor
(Braga & Riding, 2005). In Romania, algele calcaroase dasicladale au fost studiate
de catre Dragastan (1975), Dragastan, in Petrescu & Dragastan (1981) si Bucur
(1997, 1999, 2001) si Bucur et al. (2001).

Ordinul Halimedales, incluzand familile Halimedaceae, Udoteaceae si
Codiaceae, printre multe altele, cu alge cu talul celulozic sau calcaros, articulat,
constituit din segmente interconectate, precum Halimeda (P-Actual, Text-fig.
17.7d). Ordinul include si alti reprezentati precum Udotea (Actual), Tydemania (K-
Actual), Rhipocephalus (K-Actual) sau Penicillus (K-Actual). Alge caicaroase verzi
din Mesozoicul Romaniei sunt studiate de catre Prof. Dr. Ovidiu Dragastan, de la
Universitatea din Bucuresti si de catre Prof. Dr. loan Bucur, de la Universitatea
Babes-Bolyai, din Cluj-Napoca.

Phylum Charophyta

Carofitele sunt alge pluricelulare, dulcicole, cu talul diferentiat, constituite din tije
articulate, la noduri gasindu-se frunzulifele sau filodele si structurile de
reproducere: cele femele, oogoane sau girogonite si cele mascule, anteridii. Din
punct de vedere paleontologic, carofitele au o mare importantd paleoecologica
deoarece sunt indicatoare ale unor conditii lacustre. De obicei, carofitele precipita
carbonat de calciu in oogoane si in tijele talului, anteridiile insa nu se impregneaza
cu carbonat si de aceea nu se conserva in stare fosilda. Oogonul are o structura
corticata, cu mai multe invelisuri, invelisul extern fiind constituit din celule dispuse
spiral cu diverse ornamentatii. Omamentatiile acestor celule corticale, precum si
forma lor au importanta sistematica, pe baza lor fiind stabilite genurile si speciile
de carofite fosile (Text-fig. 17.8a). Carofitele au inregistrat o puternica diversificare
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in Jurasic si in Cretacic, dar mai ales in Tertiar. In Dobrogea au fost descrise
carofite cretacice precum Atopochara (K4), Clypeator (Kq) sau Clavator (J-K4,

Text-fig. 17.8b). Clavator are oogoanele elipsoidale, cu celule apicale numite
coronule, foarte proeminente. In Romania, carofitele palecgene din Bazinul
Transilvaniei au fost studiate de catre Calin Baciu (1999), iar cele cretacice din
Dobrogea, de catre Theodor Neagu (1980).

Phylum Rhodophyta

Rodofitele sau aigele rosii sunt alge pluricelulare, fixate, cu tal calcaros sau
celulozic, al caror pigment predominant este ficoeritrina, in combinatie cu clorofila
si ficocianina. Talul, in special cel impregnat cu carbonat de calciu, este divizat in

tuliné 1 -

| 0o

il girogonit a1 i

anteridie

b. Clavator ¢. Solenopora :

a. Schema unui (J-Ky) (Cb-K) d. Archaeolitho-
carofit. thamnium
(J5-Actual)

Text-fig. 17.8. Exemple de carofite(a, b) si de rodofite (c, d).

hipotal si perital. Rodolitele sunt structuri calcaroase,
concretionare, formate in urma cimentarii talurilor de
rodofite. Rodofitele isi au originea in Paleozoicul inferior,
cum este cazul lui Solenopora (Cb-K, Text-fig. 17.8c), ele
inregistrand diversitati crescute inca din timpul
Paleozoicului. Conservarea rodofitelor este foarte buna,
iar morfologia lor este foarte variabila, fiind intotdeauna
dependentd de stadiul ontogenetic. Talul rodofitelor

include un tesut bazal, numit hipotal, cu celule aranjate

[ variat si un tesut marginal, numit perital, organizat

Text-fig. 17.9. Bifurcaria uniform, .c.iln cfelule l.zod‘lametnce. Tot in pen.tal se gase_sc
(Ng,-Ng,) sporangii, inclusi in camere speciale numite

“conceptacule”. Ca exemple, pot fi citate
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Archaeolithothamnium (J3-Actual, Text-fig. 17.8d) sau Lithothamnium (Ko-Actual),

dintre rodofitele Familei Corallinaceae.

Phylum Phaeophyta

Grupeaza algele brune, cu tal pluricelular, cu tendinta de diferentiere, celulozic,
sesile, de obicei macrofite, de dimensiuni mari, cum este Cystoseira (Pg-Actual)
sau Bifurcaria (Ng1-Ngo, Text-fig. 17.9). Algele brune dau in general fosile foarte

rare.

Regnul Plantae

in Paleozoicul timpuriu, ca si in timpul Precambrianului, domeniile continentale nu
erau practic colonizate de catre plante sau animale. Colonizarea uscatului s-a
facut treptat, incepand probabil cu Ordovicianul tarziu, continuandu-se in Silurian
si definitivandu-se in Devonian. Trecerea de la domeniile marine la domeniile
continentale s-a facut treptat, atat de catre plante cat si de catre animale. Dintre
animale, primii vizitatori ai domeniilor continentale au fost artropodele, dintr-un
grup numit al Merostomatelor. Aceste artropode, esentialmente marine, faceau
incursiuni scurte in domeniile continentale litorale. Pe continente nu exista practic
covor vegetal si de aceea eroziunea catenelor muntoase si in general a domeniilor
continentale, era foarte accentuati. in Ordovician plantele triiau numai in
domeniile marine, fiind reprezentate exclusiv prin diverse grupe de alge. Din punct
de vedere ecologic, domeniul marin asigura un trai simplificat pentru plante, atéat
din punct de vedere al nutritiei, cat si al reproducerii. Algele isi extrag direct
nutrienti dizolvati in apa marii, membranele lor celulare asigura o buna interfata cu
mediul marin, fara a se pune problema unei proteciii speciale a talului.

Plantele superioare sunt plante terestre, cu tesuturi conducatoare si
structuri de reproducere adaptate domeniilor continentale. Ele mai poarta numele
de traheofite, fiind plante purtitoare de trahei (elemente conducatoare) sau de
cormofite, corpul lor vegetativ sau cormul fiind constituit din radacina, tulpina si
frunze.

Pentru cucerirea uscatului, plantele au trebuit sa rezolve o serie de
probleme fundamentale, legate de supravietuire si de nutritie in domeniile
continentale, mult mai dure sub aceste aspecte de cat domeniile marine: 1.
problema deshidratarii; 2. problema respiratiei si in general a schimbului de gaze;
3. problema nutritiei; 4. problema biomecanica, respectiv rezistenfa la indoire,
rupere si torsiune; 5. problema multiplicari sau a reproducerii, in conditii
subaeriene.

Pentru a evita deshidratarea, plantele au inovat un strat protector care sa
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acopere toate organele planetei, stfel incat pierderea de apa sa fie evitata. Astfel
a aparut cuticula, inca din timpul Silurianului tarziu si chiar mai devreme,
constituita dintr-un biopolimer foarte rezistent chimic, cu o structurd complexa, pe
mai multe straturi, care poartd numele de cutind. Din cauza rezistentei sale
chimice mari, cuticula plantelor se conserva in stare fosila si permite studii de
anatomie si de morfologie foarte detaliate. Studiile cuticulare permit reconstituirea
plantelor superioare, in felul acesta putand fi demonstrata apartenenta diverselor
tipuri de organe la aceeasi specie biologica. Primele cuticule sunt inregistrate din
Silurianul superior si mai ales din Devonianul inferior, fiind asociate cu resturi
macroscopice de plante superioare. De asemenea, plantele au dezvoltat tesuturi
de protectie, cum este tesutul epidermal.

Respiratia a devenit posibila prin generarea unor {esuturi specializate, cum
este mezofilul din frunzele plantelor superioare. Tot in sensul optimizarii respiratiei
au aparut si structurile stomatice, de la structuri simple cu numai doua celule de
garda, pana la tipuri complexe specializate, cu celule stomatice si inconjuratoare,
cu papile si trichomi. Stomatele si structurile epidermale in general au o mare
importanta in Paleobotanica sistematica, deoarece permit reconstituirea plantelor
intregi. O planta superioara se conserva intotdeauna fragmentar, organele ei fiind
dispersate, fapt care impiedica de cele mai multe ori reconstituiri de ansamblu, de
plante intregi. Studiul epidermelor cutinizate, fosile gi actuale, poartd numele de
analiza cuticulara. Pe langa reconstituiri, analiza cuticulara permite si evaluarea
paleoconcentratiilor de bioxid de carbon atmosferic, prin indicele stomatic. Indicele
stomatic este un numar legat de densitatea stomatelor pe suprafata frunzelor, fiind
de obicei un caracter tipic unei specii, dar in acelasi timp fiind si dependent de
concentrafia parfiald a bioxidului de carbon din atmosfera. Reconstituirea
paleoconcentratiilor de bioxid de carbon este un detaliu foarte de important in
evaluarea conditiilor paleoecologice globale, in timp geologic.

In domeniile continentale, plantele trebuie s3 extragd apd si saruri
minerale, pe care sa le sintetizeze in procesul de nutrifie in vederea sintezei
compusilor organici vegetali. Acest proces de extractie si de sinteza este mult mai
complicat de executat in domeniile continentale, decat in domeniile marine. n
acest scop au fost ,inventate” tesuturile conducatoare de tip liberian si de tip
lemnos. Astfel au aparut primele traheide in timpul Silurianului superior si
Devonianului inferior, respectiv traheidele anulare, la primele traheofite terestre.
Traheidele anulare sunt traheidele cele mai simple, urmate de traheidele spiralate
si de cele scalariforme. Gimnospermele au ,inventat” traheidele areolate, traheide
cu conductivitate osmoticad crescutd, in timp ce angiospermele au ,inventat’
traheile sau vasele adevarate. Tesuturile conducatoare lemnoase se conserva de
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obicei in stare fosild deoarece confin lignind, un compus vegetal complex,
rezistent chimic. Celuloza este componenta cea mai perisabila, care nu se
conserva niciodata in stare fosila. Lignina a avut o0 mare imporianta si in formarea
tesuturilor mecanice, prin care s-a rezolvat o altd problema importanta la plantele
terestre si anume problema rezistentei mecanice.

Rezolvarea rezistentei mecanice si a nutrifiei s-au combinat foarte usor,
atat in formarea tesuturilor conducatoare si a celor mecanice, cat si in structura
interna a tulpinii, respectiv a stelului. Stelul cel mai primitiv a aparut la riniofite si
poartd numele de protostel. Urmatorul tip de stel a fost generat de catre
sfenopside si anume sifonostelul, in timp ce aproape toate grupele de pteridofite
au avut steluri derivate, cum este atachtostelul sau plectostelul. Angiospermele au
.inventat” un stel mai complex si anume eustelul, cu rezistenta mecanica crescuta
si conductivitate ridicatd. Stelurile au o mare importan{d mecanica, deoarece
structura si distributia cordoanelor xilemice si sclerenchimatice au rol ridicat
biomecanic. Inilimea plantei este intotdeauna direct proportionald cu rezistenta
biomecanicd a tulpinii. Din acest punct de vedere, gimnospermele si
angiospermele sunt avantajate, deoarece au {esuturi conducatoare si de sustinere
specializate, mai ales bine lignificate. Totusi, in timp geologic pteridofitele au dat
si ele plante arborescente, asa cum sunt licopsidele si sfenopsidele din
Carboniferul tarziu.

Reproducerea in domeniile subaeriene este o problema delicata din punct
de vedere al supravietuirii gametilor, precum si din punct de vedere al dispozitiei
si protecliei organelor de reproducere. in domeniile marine, gametii sunt motili, nu
au nevoie de structuri speciale protective, in timp ce in domeniul continental, ei pot
fi supusi foarte rapid deshidratarii i de asemenea, circulatia lor poate sa fie foarte
restransa, de aceea plantele continentale au ,inventat” cateva strategii menite sa
le asigure reproducerea si dispersia. Prima masura a fost modificarea ciclului de
alternanta a generatiilor. La alge, gametofitul este dominant si sporofitul este total
subordonat.

La plantele superioare, sporofitul devine dominant si gametofitul este
redus cu atat mai mult, cu cat plantele sunt mai evoluate. Dominanta sporofitului
in domeniile continentale este data de rezistenta sa mecanica, mai ridicata decat
a gametofitului. La primele pteridofite, sporofitul este redus si aproape egal ca
importanta cu gametofitul. Acest fapt este vizibil si la briofite, unde gametofitul este
incd dominant pe scara evolutiva, gametii sunt dependenti de mediul acvatic
pentru fecundare.

La pteridofite, gametofitul este redus la protal, in timp ce la gimnosperme
si respectiv la angiosperme, gametofitul este total subordonat, redus la
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megasporul ovulului si respectiv la polen. Pteridofitele au “inventat” sporii, care pot
sa fie izospori, identici sau heterospori, de dimensiuni diferite, macr- i microspori,
cu ornamentatii foarte diverse, care sa le asigure o dispersie optima in mediul
ambiant. Gimnospermele au dezvoltat si rafinat structuri de reproducere prin
formarea ovulului si respectiv a prepolenului si a polenului.

Din punct de vedere evolutiv, un ovul este interpretat ca un megaspor
modificat al pteridofitelor, inclus intr-o serie de straturi protective, cum este
integumentul si respectiv nutritive, cum este nucela. Polenul la unele

c. Prototaxites (D.) d.Pachytheca (D,)

Text-fig. 17.10. Exemple de nematofite.

gimnosperme si la angiosperme formeaza tubul polinic, care este generat in
camera polinicd a nucelei, unde acest tub este si el protejat. De-a lungul
Paleozoicului tarziu si al Mesozoicului, gimnospermele au perfectionat si au rafinat
strategiile de reproducere, aceste strategii fiind reflectate de catre diversele grupe
de gimnosperme extincte sau cu reprezentanti actuali.

Briofitele se impart in hepatice si muscinee, iar traheofitele sau plantele
superioare, se impart in pteridofite, gimnosperme si angiosperme. Un grup special
de plante terestre este constituit din nematofite, cu afinitati sistematice incerte si
cu caractere de trecere intre alge si briofite.
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Phylum Nematophyta

Nematofitele reprezinta un grup de plante paleozoice continentale, ce prezinta
caractere de trecere intre aige si briofite. Nematofitele reprezinta plante prin
excelentd disparute sau extincte, fiind cunoscute numai din Silurian si din
Devonian.

Din punct de vedere structural, nematofitele seamana cu talurile algelor
brune, dar ele reprezintd in realitate ,solutii tehnice” sau ,prototipi” generati in
scopul colonizarii domeniilor continentale. Acesti prototipi au fost practic inlocuiti
cu briofite sau cu cormofite, acestia disparand repede, la inceputul Devonianului.

Parka (Sp, Text-fig. 17.10a) este un nematofit cu un corp vegetativ

subtriunghiular, cu sporangi pe suprafata adaxialda sau superioara. Parka era
foarte asemanatoare cu unele alge verzi, care poarta numele de coleochete.
Protosalvinia (Do, Text-fig. 17.10b) seamana cu corpul vegetativ al unui briofit de

tip solzos sau hepatic, avand sporangii incastrati in depresiuni de pe suprafata
superioara sau adaxiald. Spongiophyton (S) avea talul poros si o cavitate interna.
Prototaxites (Do, Text-fig. 17.10c) se regaseste astazi in stare fosila sub forma

unor plaje carbunoase, constituite din tuburi cu diferite diametre. Pachytheca (D,

Text-fig. 17.10d) este gasita sub forma unor lentile de cativa milimetri diametru, cu
structura concentrica, la interior gasindu-se tuburi carbunoase neregulate, in timp
ce la exterior se gasesc tuburi carbunoase dispuse radiar. Se presupune ca
Pachytheca si Prototaxites apartineau aceleiasi plante, dar reconstituirea structurii
si a fiziologiei ei sunt inca sub semnul intrebarii.

Phylum Bryophyta

Muschii reprezinta grup de plante cu o importanta
paleobotanica redusa, corpul lor vegetativ
fosilizandu-se foarte rar. In timp geologic ca si
astazi, briofitele sunt asociate unor medii umede
fara de care reproducerea lor este aproape
imposibila. Primele briofite au fost descrise din
Devonian si se pare ca diversitatea lor creste de-a
lungul Mesozoicului. In Romania, a fost descris
recent un briofit solzos, dintre Hepaticae, din
Jurasicul inferior de la Anina, din Banat, apartinand genului Hepaticites (Text-fig.
17.11). Specia este Hepaticites cf. arcuatus (Popa, 2000a). De asemenea, urme
de plante cu afinitati incerte de briofite au fost recoltate si de la Secu, langa Resita,
ele avand o varsta stephaniana.

Text-fig. 17.11. Hepaticites (T-K).

117

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Phylum Pteridophyta
Pteridofitele mai sunt cunoscute si sub numele de criptogame
vasculare. Ele poartd numele de ,criptogame” deoarece
structurile lor de reproducere nu sunt intotdeauna evidente,
vizibile, cu fructe sau cu seminie, asa cum este cazul
fanerogamelor. Pteridofitele sunt plante superioare, traheofite,
purtatoare de tesuturi conducatoare specializate, cu micro- sau
macrofile, frunze de dimensiuni mici sau mari, cu tulpina
subpamanteana si cu structuri de reproducere purtitoare de
. spori. Sporii sunt inchisi pana la maturatie in saci care poarta
Textfig 17.12. humele de sporangi. Sporangii la randul lor se pot asocia in sori
Rhynia (D,) sau sinangii, in timp ce la unele grupe de pteridofite, cum sunt
sfenopsidele, sunt grupati in conuri sau in strobili. Pteridofitele au o indelungata
istorie geologica, avandu-si originea in Silurianul tarziu, cand
au aparut cele mai primitive tipuri de traheofite, imediat dupa
debarcarea plantelor in domeniile continentale. In timpul
Paleozoicului tarziu, in Devonian, Carbonifer si in Permian,
pteridofitele inregistreaza un puternic avant evolutiv, stimulat
si prin coevolutia cu insectele, aflate si ele in plin avant
evolutiv. Paleozoicul mai este cunoscut si sub numele de era
pteridofitelor, tocmai datoritd dominatiei criptogamelor =)
vasculare asupra gimnospermelor in paleofitocenoze. R
Pteridofitele se impart in cateva clase, unele extincte, altele -,rf"t'ﬂg' L
orneophyton
avand atéat reprezentanti fosili cat si actuali. (D)

Clasa Rhyniopsida

Este un grup de traheofite primitive, ierboase, simpodiale,
protostelice, cu sporangi terminali elipsoidali sau reniformi.
Deschiderea sau dehiscenta acestor sporangi este simpla si
nespecializatd. Sporii au un invelis exinic gros si sunt de
aceleasi dimensiuni, izospori. Axele aeriene sunt circulare in
sectiune, se divid dihotomic, au la interior o structura tipica
de protostel cu protoxilem catre interior, de tip protostel
centrarh. Rhynia (D4, Text-fig. 17.12), din Devonianul

timpuriu, are axele nude, lipsite de frunze, ramificate simplu.
Sporangii sunt elipsoidali, indltimea lor nu depasea 50 de

Text-fig. 17.14. . l ] e . ) )
Zosterophyllum (D,,) centimetri. Rhynia a fost descrisa din localitatea Rhynie, din

Scaotia, din depozite silicioase, care poarta numele de certuri.
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La Rhynie, aceste certuri conserva in mod exceptional structuri anatomice, atat
ale plantelor cat si ale artropodelor asociate, cum este cazul unor arahnide
primitive. O planta cu afinitaii sistematice incerte este Cooksonia (S3-D4), din

Silurianul tarziu, care apartine cel mai probabil riniopsidelor. Cooksonia avea
axele divizate dihotomic, simple, situate in acelasi plan si cu sporangi terminali de
forma reniforma. Alte exemple de riniopside includ Scyadophyton (D1),

Horneophyton (D4, Text-fig. 17.13) sau Taeniocrada (D). Riniopsidele dispar in
timpul Devonianului.

Clasa Zosterophyllopsida

Zosterofilopsidele sunt plante primitive, protostelice,
simpodiale, cu sporangi dispusi lateral pe ramuri,
catre capetele acestora, forma sporangilor fiind
globuloasa sau lentiliforma, cu dehiscenta laterala.
Cilindrul central este protostelic, cu xylem masiv
gros. Tulpinile nu au frunze si cateodatd nu au
cuticule la partea bazala si de aceea se presupune
ca erau plante partial scufundate in apa. Un exemplu
reprezentativ este Zosterophyllum rhenanum (D4_o,

Text-fig. 17.14). Alte exemple de zosterofilale sund
Discalis (D1), Sawdonia (D) sau Gosslingia (D4_2). Text-fig. 17.15. Psilophyton (D,.)

Clasa Trimerophytopsida

Trimerophytele sunt plante devoniene, evoluate, pseudomonopodiale,
protostelice, cu spini si ramuri distribuite tridimensional, cu cortex dezvoltat,
sporangi dispusi distal, in perechi. Ramificatia este cea mai complexa din timpul
Devonianului, exceptind ramificatia progimnospermelor, a primelor gimnosperme.
Dehiscenta sporangilor se face de-a lungul unui sant longitudinal, sporangii fiind
fusiformi si de obicei grupati in perechi. Stelul este protostelic, centrarh sau
mezarh. Psilophyton (Do_3, Text-fig. 17.15) are ramuri trifurcate. Trimerophyton

(D3) are o inaltime de pana la 2 metri cu ramurile putin trifurcate, dar lipsite de
frunze adevarate. Alte exemple sunt Pertica (Dq) si Oocampsa (Dj).

Trimerophytele reprezintd unul din grupurile devoniene cu un mare succes
evolutiv, fiind considerate susa sau grupul de origine al altor grupe de pteridofite,
cum sunt licopsidele si chiar progimnospermele.
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a. Calamites (C-P), b. Annularia (C-P)
planta intreaga. frunze de Calamites.

c. Calamostachys (C-P) d. Sphenophyllum (C-P)
con de Calamites.

Text-fig. 17.16. Exemple de sfenopside equisetale (a-c) si sfenofilale (d).
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Clasa Psilopsida

Psiloturn (Actual), care are ramuri divizate dihotomic, simplu, cu cilindru central de
tip actinostel, respectiv cu xilem lobat in secfiune transversala, intre ramurile
caruia se gasea floemul. Sporangii sunt globulosi, grupati cate trei intr-un
sinangiu, cu dehiscenta liniara.

Clasa Sphenopsida
Sfenopsidele sunt pteridofite cu tulpina articulata, constituitd din noduri gi
internoduri. La noduri se atageaza alte ramuri sau se atageaza frunze verticilate,
un reprezentat actual tipic fiind Equisetum sau coada-calului. Stelul sfenopsidelor
este sifonostel, maduva se gaseste la noduri, urméand cordonul de xilem, apoi
cordonul de floem, la unele sfenopside paleozoice, in jurul sifonostelului
dispunandu-se cortexul sau scoarfa. Structurile de reproducere sunt de tip strobil
sau con, cu spori variat ornamentati, care au de obicei elatere sau panglici.
Sfenopsidele paleozoice erau uriage, cu indltimi de pana la 20 sau 30 de metri.
Cortexul lor era gros, in consecin{a sfenopsidele paleozoice generand in timp
geologic mari cantitdti de carbune, contribuind cu 0 masa lemnoasa substantiala
in arealele de mlagtind carbo-generatoare. Talia sfenopsidelor a descrescut in
Mesozoic, pentru ca astazi sfenopsidele sa fie ierbacee.

Ordinul Pseudobomiales grupeaza sfenopside bazale, primitive, cum este
cazul lui Pseudobornia ursina (D4), o plantd de dimensiuni mari pentru

standardele Devonianului, cu frunze dispuse in pseudoverticil la nodurile tulpinii.

Ordinul Equisetales include reprezentati actuali si extincti, cum era
Calamites (C-P, Text-fig. 17.16a), cu maduva la noduri, internodurile fiind goale ca
si Equisetum-ul actual. Frunzele sale erau verticilate si au fost descrise la forma-
genuri foliare, precum Annularia (C-P, Text-fig. 17.16b) sau Asterophyllites (C-P).
Structurile de reproducere ale lui Calamites, cum este Calamostachys (C-P, Text-
fig. 17.16¢), au sporangi grupati la sporangiofori, care se conecteaza verticilat la
axul conului. In Mesozoic au aparut genuri precum Schizoneura (T-J) si respectiv
Equiseturn (T-Actual).

Ordinul Sphenophyllales grupeaza sfenopside strict paleozoice, extincte.
Sfenofilalele au frunzele verticilate multinerve, cu nervatiune divizata dihotomic,
forma frunzei fiind triunghiulara sau deltoidald, cu varful foarte variat morfologic,
descrise la forma-genul foliar Sphenophyllum (C-P, Text-fig. 17.16d). Conurile de
Sphenophyllum au fost descrise la diverse forma-genuri, cum este cazul lui
Bowmanites (C3- P1). Bowmanites avea sporofile pe care se gaseau mai mulfi

sporangi, situati pe fata adaxiala sau superioara.
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Clasa Lycopsida
Licopsidele actuale sunt plante
ierbacee, taratoare sau repente, cu
frunze solzoase uninerve, cateodata
cu o structura vasculara specializata
ce poartd numele de ligula. Conurile
pot sa fie izosporeice ca la
Lycopodium sau pot fi heterosporeice
5 2ied \ ca la Selaginella. Sunt plante cu
Text-fig. 17.18. Text-fig. 17.17. tulpind subpamanteana, ramificate
Asteroxylon (D) Baragwanatia (S;) dihotomic, importante din punct de
vedre carbogenerator, mai ales

Ny A 25 o — - o

W prd L e T3 e =
"L N 3

3

cuzinet foliar

<~ b. Lepidophyllum

2 - Text-fig.17.20
o d. Stigmaria o S
a. Lepidodendron, (CP) (C+P,) Sigillaria,
planta intreaga planta intreaga
(CJ‘P1) (CS'P1)

Text-fig. 17.19. Lepidodendron (C,-P,) si organele sale.

genurile si speciile Carboniferului tarziu. Clasa include urmatoarele ordine (Taylor
& Taylor, 1993): Drepanophycales (D), Protolepidodendrales (D-C4),

Lepidodendrales (D-P), Pleuromeiales (T-K), Lycopodiales (Co-Actual),
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Selaginellales (Co-Actual) si Isoetales (K-Actual). In timp geologic, licopsidele au

inregistrat o mare diversitate, mai ales in timpul Paleozoicului tarziu, cand au atins
talii de mari dimensiuni, de pana la 40 metri indliime si au contribuit activ la
formarea marilor zacaminte de carbuni.

Primele licopside, apartinand Ordinului Drepanophycales, au fost de varsta
siluriana, ierbacee, cum este cazul lui Baragwanathia (S3, Text-fig. 17.17), o

planta cu frunze filiforme si uninerve, una dintre primele traheofite, contemporane
cu Cooksonia, cu sporangi globulosi, situati in axila frunzelor. Un drepanofical
devonian a fost insd Drepanophycus spinaeformis (D), cu tulpini simpodiale,

acoperite cu spini. Un alt exemplu de drepanofical devonian este Asteroxylon (D3,

Text-fig. 17.18), o plantd cu frunze solzoase, dispuse spiralat si sporangi
lenticulari, cu dehiscenta laterala. Cilindrul central era de tip actinostelic.
Protolepidodendralele dobandisera deja frunze bine individualizate, bifide, cu
sporangi retroversi, ca la genul Estinnophyton (D).

Ordinul Lepidodendrales este un ordin prin excelentd Paleozoic tarziu,
incluzand licopside gigantice, carbogeneratoare, asa cum a fost Lepidodendron
(C3-P4, Textfig. 17.19a), Sigillaria (C3-P4), Lepidophloios (C3-P4),
Valmeyerodendron (C3-P4), Bumbudendron (C3-P4), etc. Lepidodendron avea

tulpina acoperita de urme foliare rombice, care poartd numele de
cuzineti foliari, asemanatoare unor solzi, de unde si numele de
“copac cu solzi”. La tulpind, de-a lungul cuzinetilor foliari, se
conectau frunze uninerve descrise azi sub numele de numele de
Lepidophyllum (C3-P4, Text-fig. 17.19b). Conurile erau fie

izosporeice, cum este genul Lepidostrobus (C3-P4, Text-fig.

STIINNATYY

A "t~ S T 2T

17.19c) sau heterosporeice, cum este Flemingites (C3-Pq).
Stigmaria (C3-P4, Text-fig. 17.19d) reprezinta rizoforii sau tulpina
subpamanteana lui Lepidodendron. Sigillaria (Text-fig. 17.20) avea
cuzineti foliari de forma hexagonald. Atat Lepidodendron céat si
Sigillaria au o mare importanta carbogeneratoare, in Romania fiind
descrise de la Secu, Lupac sau Baia Noua. Pleuromeialele, la care Text-fig. 17.21

este inclusa si Pleuromeia (T, Text-fig. 17.21), au fost licopside prin Pleuromeia (T)

excelenta triasice, columnare, caracteristice paleofitoprovinciilor boreale.
Licopodialele, selaginelalele si isoetalele sunt ierbacee, isi au originea in
Paleozoic, dar au avut o diversificare progresivd de-a lungul Mesozoicului si
Neozoicului.

Rl
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Clasa Filicopsida

Filicopsidele sau ferigile adevarate sunt plante cu frunze macrofile, de dimensiuni
mari, penat sau palmat compuse, cu arhitecturi foarte variabile, petioluri alungite,
tulpini false si structuri de reproducere cu sporangi ce contin spori, grupati la
randul lor in sori sau in sinangii. Sporangii pot sa aiba pereti grosi, fixati si cu un
numar mare de spori la interior, cum este cazul ferigilor eusporangiate, din
Ordinele Ophioglossales si Marattiales sau pot avea pereti subtiri, pedicelati, cu
un numar mai redus de sporangi, cum este cazul ferigilor leptosporangiate, din

a. Psaronius b. Pecopteris  a. Aninopteris formosa(J,)  b. Thaumatopteris
(C-P) (C-P) brauniana (J,)

Text-fig. 17.22. Marattiale. Text-fig. 17.23. Exemple de filicale.

Ordinul Filicales. Sunt plante cu rizom, ierbacee sau arborescente, cu un ciclu de
viata in care gametofitul sau protalul este inca bine reprezentat. Filicopsidele Tsi
au originea in Devonianul timpuriu si mediu, in special in cel mediu si s-au
diversificat in timpul Devonianului superior si mai ales in Carbonifer. In timpul
Carboniferului, diversitatea filicopsidelor este strans legatd de noile adaptari
survenite pentru ocuparea de noi nigse ecologice, cum sunt acelea asociate
arealelor umede, carbogeneratoare.

Grupele principale de filicopside includ ordinele Cladoxylales (D-Cq),

Iridopteridales (D4_p), Zygopteridales (D-P), Rhacophytales (Dq.p),
Stauropteridales (D-Cp), Coenopteridales (D-P), Marattiales (C-Actual), Filicales

(C-Actual), Salviniales (K-Actual) si Marsileales (K-Actual). Filicalele reprezinta
ferigi cu reprezentati atat primitivi cat si moderni, este un grup foarte divers, cu
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familiile Anachoropteridaceae (C5-P), Botryopteridaceae (C-P), Sermayaceae
(Cop), Psalixochlaenaceae (C), Tedeleaceae (C-P), Osmundaceae (P-Actual),

Gleicheniaceae (P-Actual), Schizaeaceae (J-Actual), Dicksoniaceae (J-Actual),
Cyatheaceae (J-Actual), Matoniaceae (T-Actual), Loxomataceae (K-Actual),
Polypodiaceae (J-Actual), Tempskyaceae (K) si Dipteridaceae (T-Actual), dupa
Taylor & Taylor (1993). Ordinul Marattiales include reprezentati paleozoici, precum
Psaronius (C3, Textfig. 17.22a) sau mesozoici, precum Marattia (T-Actual).

Psaronius, era o feriga arborescenta, carbogeneratoare, ale carei organe au fost
descrise la mai multe forma — genuri. Eusporangiatele in timpul Paleozoicului au
avut o larga raspandire si diversitate, In special prin grupul Marattialelor, alaturi de
aite ordine, tipic paleozoice. Filicopsidele in general, in Paleozoic, au frunze care
au fost descrise la genul Pecopteris (C-P, Text-fig. 17.22b), daca acestea erau
gasite sterile si la genul Scolecopteris (C-P), dacid erau fertile. In timpul
Mesozoicului, ferigile leptosporangiate se diversifica foarte mult si ocupa noi
habitate, cum este acela al campiilor interfluviatile deschise. Astazi, astfel de
habitate sunt ocupate in special de graminee, de iarba, dar in timpul Mesozoicului,
in special In Jurasic si in Cretacic, ele erau ocupate de ferigi. Leptosporangiatele
au inclus in special ordinul Filicales, cu familii precum famililor Dipteridaceae,
Matoniaceae sau Osmundaceae. In Romania, astfel de ferigi sunt intalnite in
Banat in Jurasic si in Cretacic. Dintre Osmundaceae, au fost descrise genuri $i
specii comune, precum Cladophlebis denticulata foarte frecventa in Jurasicul
inferior de la Anina (Popa, 2000a, 2001). Familia Matoniaceae are reprezentanti
actuali si nhumerosgi reprezentanti fosili, bine conservati la Anina, cum este cazul lui
Aninopteris formosa (Text-fig. 17.23a) descoperitd de Givulescu & Popa (1998) si
Phlebopteris woodwardji. Familia Dipteridaceae are $i ea reprezentanti mesozoici
numerosgi, precum Dictyophyllum (T-K), Hausmannia (T-K) si Thaumatopteris (T-
J), cu specia Thaumatopteris brauniana (Text-fig. 17.23b), un bun marker
stratigrafic pentru Jurasicul inferior continental. Filicopsidele reprezinta un grup de
plante cu un succes evolutiv remarcabil in timp geologic, cu o biodiversitate
exceptionald in Paleozoic i Mesozoic, cu o paleoecologie foarte variata si cu un
rol carbogenerator semnificativ.

Phylum Gymnospermophyta

Gimnospermele sunt plante de obicei lemnoase, cu xilem cu traheide areolate,

mult evoluat in raport cu structurile conducatoare pteridofitice, cu xilem anular,

scalariform sau spiralat. Gimnospermele au structuri de reproducere ovulate gi

polinifere, avandu-si originea in Devonianul tarziu, atingdnd maximul de

diversitate in timpul Mesozoicului. Inventarea ovulului si a polenului a reprezentat
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un imens pas inainte in evolutia plantelor, grupul de origine probabil al
gimnospermelor fiind trimerofitele devoniene. Ovulul gimnospermic include
megasporul, nucela, integumentul si dupa caz, cupula. Polenul gimnspermelor are
structuri exinice complexe, precum si morfologii foarte diverse, generand pentru
unele grupe de gimnosperme evolutate tubul polinic, caracteristic unei reproduceri
sexuate eficiente si competitive. Gimnospermele au reprezentanti actuali dominati
de conifere si de cicadopside, dar in timp geologic ele au inclus clase si ordine
importante, extincte, cum sunt progimnospermele, ginkgopsidele, care astazi au

( X b. Archaeopteris, c. Calllxylon t;heide
frunza (D '
a. Archaeopteris, (@) areolate, (D,)

planta intreaga
(D,)

Text-fig. 17.24. Archaeopteris, (D,).

un singur reprezentant si pteridospermele sau ferigile cu samanti. In Mesozoic,
clase precum Ginkgopsida, Cycadopsida si Coniferopsida au avut un maxim de
diversitate, Mesozoicul fiind cunoscut si sub numele de “era gimnospermelor”.

Clasa Progimnospermopsida

Primele gimnosperme, bazale, cele mai primitive, sunt cele grupate la Clasa
Progymnospermopsida, o clasa extinctd, tipica Devonianului tarziu, cu doua
ordine: Archaeopteridales si Aneurophytales. Progimnospermele au lemne cu
traheide areolate, dar reproducere prin prepolen, foarte asamanator sporilor,
generat in sporangi tipici si frunze asemanatoare cu frunzele ferigilor. Un exemplu
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este Archaeopteris macillenta (Do_3, Text-fig. 17.24a), care a fost initial descris ca

fiind o feriga, dar in 1960, Charles Beck a demonstrat legatura dintre frunzele de
tip Archaeopteris (Text-fig. 17.24b) si lemnul gimnospermic, cu traheide areolate,
descris sub numele de Callixylon (Text-fig. 17.24c). In felul acesta, Beck a gésit
veriga de legatura dintre pteridofite si gimnosperme.

Clasa Pteridospermopsida

Ferigile cu samanta reprezinta un grup de gimnosperme enigmatice, care imbina
caractere paradoxale precum foliajul de tip pteridofitic si structuri de reproducere
foarte evoluate, caracterizate de existenta unei frunze modificate asemanatoare
carpelei de la angiosperme, care poartd numele de cupuld. Structurile cupulate
sunt structuri complexe care invelesc ovulul si permit o mai buna polenizare.
Dintre ordinele importante paleozoice de pteridosperme sunt Ordinele
Medullosales (C-P), Calamopityales (C4), Buteoxylonales (C4), Callistohytales

(Cp), Lyginopteridales (C-P), Glossopteridales (P-T), Peltaspermales (P-T),

Caytoniales (T-K) si Corystospermales (T), dupa Taylor & Taylor (1993), la care se
adauga Hydraspermales (C). Ordine de tranzitie, paleomesozoice, sunt ordinele
Peltaspermales si Glossopteridales, iar ordine mesozoice propriu-zise sunt
ordinele Corystospermales si Caytoniales. Pteridospermopsidele reprezintd una
din susele angiospermelor bazale, precum Archaefructus liaoningensis (J3?-K4),

acestea prezentdnd caractere pronuntate de pteridosperme. Frunzele

columela icropil
C

Text-fig. 17.25. Lyginopteris (Lagenostoma), C,.

pteridospermelor sunt foarte aseméanatoare cu cele ale ferigilor, insa cu cuticule
lor sunt mai groase si mezofilul mai pronuntat.

Lyginopteris (C3), din Ordinul Lyginopteridales, avea o tulpina
asemanatoare cu a unei liane, cu un cilindru central cu maduva si cu un cortex
gros, cu sclerenchim in forma de retea, cu rol mecanic de sustinere, ce poarta
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numele de “sparganum”. Frunzele erau de tip Sphenopteris, in timp ce structurile
ovulate numite Lagenostoma (C3, Text-fig. 17.25) aveau o nucelad groasa, cu o

camera polinica de forma conica, cu columeld si cu lagenostom. Integumentul era
subtire, cu un micropil larg. Medullosa (C3), din Ordinul Medullosales, era o planta

arborescenta, cu frunze de dimensiuni foarte mari, penat compuse, cu foliaj ce a
fost descris la genul Alethopteris (C-P) si ovule ce au fost atribuite
genuluiTrigonocarpus (Co), structuri ce se atasau pe suprafata inferioara,

abaxiala, a frunzelor penat compuse. Structurile polinifere, cum este Dolerotheca
(Co), aveau sporangi alungiti, conectati longitudinal.

Ordinul Peltaspermales avea reprezentati numerosi, precum Autunia (C3-
P4), Rhachyphyllum (C3-P4), Lodevia (C3-P4) sau Lepidopteris (T3), ultimul
caracteristic Triasicului tarziu, cu structuri ovulate de tipul Peltaspermum (T3) si
polinifere de tipul Antevsia (T3). Ordinul Glossopteridales este un grup tipic

gondwanic, paleo—mesozoic. Ordinul Caytoniales a fost considerat un grup
evoluat, ca una dintre sugele posibile ale angiospermelor, dar structurile lor sunt
de tip gimnospermic, cu structuri ovulate de tip Caytonia (T-K, Text-fig. 17.26a),
frunze de tip Sagenopteris (T-K, Text-fig. 17.26b) si seminte de tip
Amphorispermum (T-K). Ordinul Corystospermales, cu pteridosperme evoluate,
de varstad triasica, jurasica si cretacica, sunt bune indicatoare paleogegrafice
gondwanice, cum este cazul lui Dicroidium (T-J, Text-fig. 17.27a), cu structuri de
reproducere interesante, cum sunt cele femele, de tip Umkomasia (T-J, Text-fig.
17.27b) sau mascule, de tip Pteruchus (T-J, Text-fig. 17.27c). O flora foarte
interesanta a fost descrisa de citre Anderson & Anderson (1983) din Formatiunea
de Molteno, din Africa de Sud, in care genul coristospermal Dicroidium este foarte
bine reprezentat.

Ordinul Glossopteridales este si el un ordin deosebit de important pentru
domeniile continentale gondwanice, caracterizind paleofitogeografia australd in
mod ideal. Glosopteridalele sunt reprezentate prin forma-genuri foliare precum
Glossopteris (C3-P, Text-fig. 17.28a), cu nervaliune anastomozatd si contur
alungit, in forma de limba, de unde si numele de “Glossopteris’, Gangamopteris
(C3-P, Text-fig. 17.28b), férd nervura principala, radacini de tip Vertebraria (C3-P),
tulpini de tip Araucarioxylon si structuri de reproducere flamboyante, cum sunt
Scutum, Oftokaria (Text-fig.17.28c), Lidgettonia, Denkania, (structuri ovulate) sau
Eretmonia (Text-fig. 17.28c) si Arberiella (structuri polinifere). White (1998) a
publicat o analizd cuprinzitoare a florelor gondwanice de-a lungul timpului
geologic.
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a. Caytonia (T-K) b. Sagenoperis (T-K)
Text-fig. 17.26. Exemple de caytoniale.

a. Dicroidium (T-J).  c. Pteruchus (T-J).
Text-fig. 17.27. Exemple de corystospermale.
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b. Gangamopteris
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Text-fig. 17.28. Exemple de glossopteridale (a-d) si de cycadale (e).
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Clasa Cycadopsida
Cicadopsidele sunt plante dioice sau monoice, cu reprezentanti actuali, care in
timp geologic au avut o mare diversitate, avandu-gi probabil originea printre
pteridospermele paleozoice. Cicadopsidele sunt plante cu frunze penat compuse,
macrofile, cu tulpini cu mult tesut fundamental sau parenchim, de forma rotunda
sau cilindrica, frunzele inserandu-se la partea superioara a tulpinii, lasand urme
foliare care acopera in cele din urma toata tulpina. Structurile de reproducere sunt
de tip con, atat ovulate cat si polinifere, desi in timp geologic unii
reprezentati au avut structuri de reproducere asociate cu
macrofile. Polenul cycadopsidelor este alungit, monocolpat.
Includ doua ordine: Ordinul Cycadales cu reprezentanti actuali si
Ordinul Cycadeoidales sau Bennettitales, cu reprezentanti
| exclusiv fosili. Ordinul Cycadales cuprinde plante dioice, cu
Text-fig. 17.29. stomate haplocelice, cu frunze penat compuse, lung petiolate, cu
Zamites (T-K). R i 5 v
polen alungit, monocolpat si lis, fara omamentatie. Primii lor
reprezentati au fost Archaeocycas (P1), Phasmatocycas (P1), sau Lesleya (P1).

Reprezentatii lor mesozoici au numarat Beania (J-K), Nilssonia (T-K, Text-fig.
17.28e), Ctenis (T-K) sau Androstrobus (T-K), iar exemple de reprezentati actuali
sunt Cycas, Zamia sau Dioon.

Text-fig.17.30.: Weltrichia givulescui(J.). Text-fig. 17.31. Williamsonia (T-K).

Ordinul Cycadeoiodales este un ordin prin excelentd extinct catre
Cretacicul terminal, include plante cu stomate sindetocelice, frunze penat
compuse si tulpini scurte sau alungite, Structurile de reproducere ale benetitalelor
sunt structuri remarcabile, atat cele polinifere cat si ovulifere, unisexuate sau
hermafrodite, cu simetrie radiara, prezentand o convergenta morfologica evidenta
cu floarea angiospermelor. Desi au inovat structuri si strategii reproductive atat de
avansate pentru standardele gimnospermelor, benetitatele nu au atins nivelul de
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angiospermie, semintele lor nefiind inchise in frunct. In urma acestei specializari
extreme, benetitalele au disparut in Cretacicul terminal. Exemple de frunze de
cicadeoidale sunt Zamites (T-K, Text-fig. 17.29), Pseudoctenis (T-K),
Sphenozamites (T-K) sau Otozamites (T-K), iar Bucklandia (J-K) sunt cortexuri.
Weltrichia (T-K) sunt structuri de reproducere polinifere unisexuate, cum este
cazul lui Weltrichia givulescui din Jurasicul inferior de la Anina (Text-fig. 17.30),
descrisa de Popa (2001), iar Williamsonia (T-K) sunt structuri ovulifere (Text-fig.
17.31). Structuri de reproducere hermafrodite au fost descrise sub numele de
Cycadeoidea (K) sau Williamsoniella (T-K). Un exemplu de benetital reconstituit
ca plantd intreaga este Williamsonia sewardiana (cu sinonimul sau junior,
Bucklandia indica), din Jurasicul din India, tulpinile sale fiind descrise sub numele
de Bucklandia indica si frunzele ca Ptilophyllum cutchense. In Romania,
cicadopsidele sunt bine reprezentate, mai ales in depozite jurasice, dar si
cretacice (Popa & Van Konijnenburg - Van Cittert, 2006).

Clasa Ginkgopsida

Ginkgopsidele sunt slab reprezentate astazi, printr-o
singura specie, dar in timp geologic, mai ales in timpul
Jurasicului si al Cretacicului, ele au prezentat o diversitate
remarcabild. Ginkgo biloba este singurul reprezentant
actual, o veritabila fosila vie. G. biloba este un arbore
dioic, cu frunze deltoidale, inserate in manunchi la un
brahiblast, stomate de tip halpocelic, cu structuri de
reproducere ovulate pedicelate, cu cate doua ovule
carnoase per structura. Structurile polinifere sunt
amentiforme. Ginkgopsidele isi au originea in Permian,
prin reprezentati siguri precum Trichopitys (P), cu structuri
reproducatoare filiforme, dar reprezentatii lor carboniferi
insd sunt discutabili. Din Triasic, ginkgopsidele
inregistreaza un puternic avant evolutiv, diversificandu-se i
exploziv. In Mesozoic, ele includ genuri precum Text-fig. 17.32.
Sphenobaiera (T-K, Text-fig. 17.32), Baiera (T-K), Sphenobaiera (T-K).
Eretmophyllum (T-K), Torellia (T-K), Pseudotorellia (T-K), etc. In Romania, ele sunt
bine documentate din Jurasicul inferior al Carpatilor de Sud (Popa, 1998, 2000a).

Clasa Coniferopsida
Coniferele sunt astazi plante lemnoase, arbori sau arbusti, cu structuri de
reproducere de tip con, de unde si numele de conifere, adica purtatoare de conuri.
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Frunzele de obicei sunt aciculare, late sau solzoase, aceoperite cu ceara. Conurile
sunt unisexuate, polinifere 1i ovulifere, polenul fiind de obicei bisacat, cu saci
aerieni. Structura de baza a unui con ovulat de conifer este asa numitul “complex
bractee-solz” se subintinde ovulele, respectiv semintele. Complexul bractee-solz
a fost studiat sub aspect filogenetic de catre Rudolf Florin (1951), unul dintre cei
mai importanti paleobotanisti europeni. Coniferele isi au originea in Paleozoicul

b. Cordaianthus (C,-P,)
a. Cordaites (C,-P,) d. Florinites (C,-P,)

Text-fig. 17.33. Cordaites (C,-P,) si organele sale.

tarziu, o datad cu cel mai primitiv ordin al lor, Ordinul Cordaitales. Cordaites (C3-
P4. Text-fig. 17.33a) era un conifer cu frunza latd, nervatiune paraleld, descrise la

forma genul foliar Cordaites si conuri foarte simple, primitive, descrise la genul
Cordaianthus (C3-P4, Text-fig. 17.33b), seminte la genul Cardiocarpus (C3-P1,

Text-fig. 17.33c) polen monosacat, de tipul lui Florinites (C3-P4,Text-fig. 17.33d).

Un ordin de trecere intre Cordaitales si Coniferales este Ordinul Voltziales, cu
conifere de véarsta carboniferd si permiand, cum este Walchia (C3-P),

Ernestiodendron (C3-P) sau triasica, precum Voltzia heterophylia (T). Coniferele

moderne, cu reprezentanti actuali, sunt grupate la Ordinele Coniferales gi Taxales,
ultimul fiind reprezentat prin conifere speciale, cu structuri ovulate arilate, cu aril,
cum este Taxus (Ng-Actual). Coniferalele isi au originea in Jurasic, o data cu
aparitia unor familii moderne importante, unele dintre ele extincte. Ele au fost
reprezentate prin familii importante, precum Cheirolepidiaceae, Cephalotaxaceae,
Pinaceae, Podocarpaceae si Cupressaceae. In timpul Mesozoicului, coniferele
erau deja mult diversificate, multe dintre ele cu un caracter carbogenerator
pronuntat.
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Clasa Gnetopsida

Este grupul cel mai evoluat de gimnosperme actuale este acela al gnetopsidelor,
fiind plante caracterizate de existenfa unui periant primitiv in jurul structurilor
ovulate. Includ ordinele Gnetales, cu Gnetum, Ephedrales cu Ephedra si
Welwitschiales, cu Welwitschia. Gnetalele isi au originea in Mesozoic, dar s-au
dezvoltat in Teriiar, interval de timp in care au avut o diversitate mai ridicata decat
astazi.

Phylum Angiospermophyta

Caracterele angiospermelor implica inovatii atat la nivelul structurilor vegetative
cat si la nivelul structurilor de reproducere. Definitia cea mai simpla a
angiospermelor este aceea de a fi plante cu sdmanta inchisa in fruct, insa plantele
cu flori cuprind o serie mult mai complexa de caractere definitorii. Din punct de
vedere vegetativ, angiospermele poseda vase conducatoare adevarate, numite si
“trahei”, cu o capacitate crescutd de conducere a apei cu saruri minerale, de
diametre mari, cu ormamentatii diverse si tuburi ciuruite, nervatiune foliara
anastomozata si deschisa, astfel incat nervurile de ultim ordin se pierd in mezofil.
Caractere definitorii legate de reproducerea angiospermica sunt existentia
periantului, compus din sepale si petale, dubla fecundare, caracterul total
subordonat al gametofitului, complexitatea exinei polenului, stamine
individualizate, aparitia carpelelor ce constituie ovarul devenit fruct dupa
fecundare si existenfa cotiledoanelor. Angiospermele se impart in doua clase,
Clasa Monocotyledonatae si Clasa Dicotyledonatae, cu diferente subtile, legate in
primul rdnd de ontogenia cotiledoanelor si a embrionului in general.

Dintre cercetatorii proeminenti care s-au ocupat de paleobotanica
angiospermelor bazale pot fi citati David L. Dilcher, Peter Crane si Else-Marie
Friis. David L. Dilcher a activat in mod deosebit in domeniul angiospermelor
bazale, cu rezultate spectaculoase legate de Jurasicul terminal din China,
Cretacicul din Statele Unite, America de Sud, cat si tertiarul din America de Nord.
Originea angiospermelor a fost un subiect mult discutat in comunitatea stiinfifica,
fiind numit de catre Charles Darwin (1859) drept ,abominabilul secret”. Chiar si
astazi este greu de explicat originea florii in complexitatea ei structurald, cu
periant, androceu si gineceu. Cel mai simplu, bazal angiosperm este considerat a
fi Archaefructus liaoningensis (J3-K1, Text-fig. 17.34), de varsta Jurasic tirzie sau

Cretacic timpurie, descris de catre David Dilcher si Sun Ge din China de Vest, din
provincia Liaoning. Archaefructus are caractere bazale, foarte primitive, cum este
cazul carpelelor incomplete, asemanatoare cupulelor de la pteridosperme,
Archaefructus fiind o planta acvatica. Pe de alta parte, A. liaoningensis are polen
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de tip angiospermic si un periant foarte primitiv, incomplet dezvoltat. Cormul sau
era diferentiat ca o adaptare la mediul acvatic (Sun et al, 1998, 2002a, b).

Text-fig. 17.34. Archaefructus liaoningensis (J;-K). Text-fig. 17.35. Archaeanthus linnenbergeri (K).
Desenat dupé Sun et al. (1998). Desenat dupa Dilcher & Crane (1984)
Angiosperme cretacice apartindnd Ordinului Magnoliales sunt Prisca
reynoldsii (Kp), descrisd de Retallack & Dilcher (1981), Archaeanthus

linnenbergeri (Kq_p, Text-fig. 17.35), descrisd de Dilcher & Crane (1984),
Lesqueria elocata (K4), descrisd de Crane & Dilcher (1984). Dintre Piperales,
Familia Chlorantaceae, au fost descrise Chloranthistemon (Kp), iar dintre

Hamamelidales, Caloda delevoryana (K4_p).

In timpul Cretacicului tarziu, angiospermele s-au diversificat exploziv,
pentru ca in Tertiar sa devina plante dominante pe toatd planeta. Astazi ele
domina lumea vegetala in proportie de peste 90%, avand si o mare importanta
economica, considerand lemnul produs de acestea. Originea angiospermelor este
polifiletica, avand cel putin doua suse majore: pteridospermele si cicadeoidalele
mesozoice. Angiosperme tertiare din Romania sunt studiate de catre Prof. Dr.
Razvan Givulescu, membru de onoare al Academiei Roméne, Prof. Dr. lustinian
Petrescu, de la Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca si de catre Prof. Dr.
Nicolae Ticleanu, de la Universitatea din Bucuresti.

134

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Capitolul XVIIl. Paleozoologie

Margulis & Schwartz (1988) au inclus in noua lor clasificare la Regnul Protoctista
protozoarele (unicelularele) animale si la Regnul Animalia, metazoarele
(pluricelularele) animale. Dintre Protoctiste, vor fi discutate aici numai radiolarii si
foraminiferele, iar dintre metazoare vor fi discutate in special grupele cu
importanta paleontologica. Distributia stratigrafica a faunelor si evolutia lor in timp
geologic este abordata si in Capitolul al XIX-lea, Geologie istorica. Lucrari de
paleozoolgie in limba roméana sunt publicate de catre Nistor-Hanganu et al. (1982,
1983), Neagu et al. (2002, 2003a, b), Neagu (1979, 1989) si Neagu & Dragomir
(1982). Conservarea materialului fosil paleozoologic este asemanatoare cu cea a
materialului fosil vegetal, desris la Capitolul al XVll-lea, survenind in aceleasi
conditii dictate de transport, ingropare si diageneza.

Regnum Protoctista

Phylum Actinopoda

Cuprinde radiolari, protozoare marine unicelulare, planctonice, cu axopode,
incluzand clasele Acantharia, Heliozoa, Phaeodarea si Polycystinea, ultima cu
ordinele Spumellaria si Nasselaria, cu importan{a paleontologicd (Neagu et al.,
2002). Unele grupe poseda schelet silicios, ce se conserva ugor in stare fosila,
cum este cazul radiolarilor policistini si feodari. Radiolarii includ zooxantele, cu
care trdiesc in simbioza. Ca exemple, dintre spumelari pot fi citali Parentactinia
(T), Hexacontium (Pgo-Actual, Text-fig. 18.1a) si Cenosphaera (T-Actual), iar

dintre naselari, genurile Hozmadia (T) si Dictyomitra (J-K, Text-fig. 18.1b).
Radiolarii, prin acumularea scheletelor silicioase pe fundul bazinelor oceanice,
formeaza roci silicioase ce poartd numele de radiolarite. La randul lor prin
transformare (diageneza), radiolaritele produc jaspuri.

Phylum Granoreticulosa

Cuprinde protozoare cu reticulopode, ce se impart in Clasele Reticulomixida gi
Foraminiferida, ultima cu importantid paleontologicd (Neagu et al. 2002).
Foraminiferele sunt protozoare cu schelet sau test calcaros, portelanos,
microcristalin, granular, hialin sau aglutinant, cu reticulopode ce ies din acest test
prin apertura sau prin pori, planctonice sau fixate de substrat. Sunt tipic marine si
oceanice. Testul este foarte variat ca morfologie, cu loje sau casute de locuire
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dispuse spiral, concentric, miliolin (agatisteg), seriat, biseriat sau triseriat. Sunt
organisme care au o mare importan{a paleozoologica, deoarece se conserva usor
in stare fosila, se disperseaza pe mari suprafete marine, avand in vedere
dimensiunile lor si au dat specii cu range-uri foarte scurte in timp geologic, astfel
incat sunt candidatii ideali pentru fosile marker perfecte pentru domeniile marine.
Ca exemple, pot fi citate Textularia (C-Actual), Tritaxia (K-Actual), Andersenia (K4,

Text-fig18.1.c), Orbitolina (K, Text-fig. 18.1d) si Globigerina (Pgp-Actual, Text-fig.

a. Hexacontium b. Dictyomitra
(Pg,-Actual) (J-K)

f. Schema unui g. Cylindrophyma h. Ventriculites (K,) i. Ajacicyathus
ascon. (J3) (Cb)
Text-fig. 18.1. Exemple de protozoare, spongieri si incertae sedis. a-e:
din Neagu & Dragomir (1982), f-i: Nistor-Hanganu et al. (1983).

18.1e). Foraminiferele mesozoice din Roménia sunt studiate de catre Prof. Dr.
Doc. Theodor Neagu, membru al Academiei Romane, Universitatea din Bucuresti
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si Dr. Gheorghe Popescu, de la Institutul Geologic al Romaniei.

Metazoarele sau organismele pluricelulare isi au originea in Proterozoic,
printre primele fosile din acest grup numarandu-se taunele ediacariene, de varsta
vendiana. Dintre ele vor fi discutate in acest capitol increngaturile cu importanta
paleontologicd, stratigrafica sau evolutivd. Se impart in Subdiviziunea Parazoa, cu
metazoare slab dezvoltate, incluzand spongieri si placozoare si Subdiviziunea
Eumetazoa, de metazoare bine individualizate. Eumetazoarele se impart in
protostomieni, cu gastrulatie spirala si orificiu bucal derivat ontogenetic din
blastopor si in deuterostomieni, cu gastrulatie radialda, clivaj nedeterminat.
mesoderm si celom dezvoltat ontogenetic din pungile enterocelice ale intestinului
primitiv si orificiu bucal derivat dintr-o zona departata de blastopor. Protostomienii
includ celenteratele, ctenoforele, viermii nesegmentati ce includ platelmintii,
nematodele si nemeriienii, apoi rotiferele, molustele, cu bivalve, gastropode si
cefalopode, artropodele, cu trilobiti, uniramii, crustacei si chelicerate, lofoforate si
brachiopode. Deuterostomienii includ echinodermele, hemicordatele, cordatele si
vertebratele, ultimele cu agnate si gnatostomate.

Regnum Animalia

Phylum Porifera

Poriferele cuprind buretii, organisme marine sau de apa dulce, fixati de substrat,
cu corpul constituit din fesuturi formate din celule cu guleras, flagelate, ce poarta
numele de coanocite. Corpul spongierilor are o cavitate centrald sau atrium, ce se
deschide catre exterior printr-un oscul (Text-fig. 18.1f). Tesuturile sunt articulate
de un schelet constituit din elemente microscopice ce poartd numele de spiculi
sau sclere, de naturd calcaroasa sau silicioasd. Spongieri mesozoici descrigi din
Roménia includ genurile Cylindrophyma (J3, Text-fig. 18.1g), Ventriculites (Ko,

Text-fig. 18.1h) sau Cipellia (J3).

Phylum Archaeocyatha

Arheociatidele sunt organisme enigmatice, cu afinitafi sistematice incerte, de
varsta cambrian timpurie si medie, marine, fixate de substrat, cu corpul imparit in
cavitati separate de peretfi despariitori verticali i orizontali, porati. Un exemplu
este Ajacicyathus (Cb4, Text-fig. 18.1i).

Phylum Mollusca

Molustele includ nevertebrate foarte importante din punct de vedere paleontologic,

asa cum este cazul gastropodelor, bivalvelor si cefalopodelor, foarte variate

morfologic, libere, de obicei nefixate de substrat, cu exceptia unor reprezentati ai
137

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



bivalvelor. Pot avea cochilie interna sau externa, larva lor este trohofora veligera,
corpul moale incluzand mantaua, ce produce prin bioprecipitare cochilia
calcaroasa.

Clasa Gastropoda

Este un grup ce include melcii sau gastropodele, cu cochilie externa, de obicei
spiralatd, cu un ax central ce poartd numele de columeld. Sunt animale marine
sau continentale, acvatice sau terestre, pulmonate sau branhiate, cu o mare
variabilitate morfologica in timp geologic. De oicei sunt organisme bentonice,
mobile sau vagile, dar cétiva rari reprezentati au devenit pelagici. Corpul moale
iese printr-o deschidere ce poartd nhumele de apertura, ce poate avea sau nu
canale sifonale, cu ingrosari ce poartd numele de labrum sau labii. Exteriorul
cochiliei este variabil colorat i ornamentat, cu spini, tuberculi, coaste si striuri de
crestere (Text-fig. 18.2). Gastropodele includ reprezentanti paleozoici, cum sunt

unghi
apical

b. Bellerophon (S-T)

a. Tentaculites (S-D)

inhalant

Text-fig. 18.2. Morfologia cochiliei Text-fig. 18.3. Exemple de gastropode, dupa
unui gastropod. Nistor-Hanganu et al. (1983)

Tentaculites (S-D, Text-fig. 18.3.a), Bellerophon (S-T, Text-fig. 18.3b) sau
mesozoici gi tertiari, cum este Melanopsis (Ko-Actual). Gastropodele mesozoice si

tertiare sunt studiate in Roméania si de catre Prof. Dr. loana Pana, de la
Universitatea din Bucuresti.

Clasa Bivalvia
Bivalvele includ nevertebrate marine, salmastre sau dulcicole, cu cochilia
constituita din doua valve articulate de-a lungul planului de simetrie. Planul de
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simetrie separa cele doua valve si cei doi lobi ai mantalei si are pozitie dorso-
ventrala. Bivalvele sunt acefale, cu masa viscerala acoperita de lobii mantalei si
de cele doud valve. Intre pliurile

mantalei se dispune piciorul, un organ umbone ..
musculos aplatizat si dupa caz, —— entitie
sifoane inhalante si exhalante. impresiunea
Musculatura este reprezentatd in impresiunea e o
special prin muschii adductori, care ”;‘;ifggﬁ;"

inchid valvele. Morfologia cochiliei de finie
bivalve este foarte variata. In general, paliala

ciire partea anterioara, cu pozifie Text-fig. 18.4. Morfologia unui bivalv,
dorsala, se gaseste o umflatura numita vedere interna.

umbone. Tot dorsal, se gaseste

dentitia, gazduita de asa numita “linie cardinald”, precum si ligamentul, cu rol in
articulatie. Anterior si posterior, la interiorul cochiliei, se gasesc, dupa caz,
impresiunile mugchilor adductori, linia paliald sau impresiunea lobilor mantalei si

c. Gryphaea (J,-Actual) d. Vaccinites (K,)
Text-fig. 18.5. Exemple de bivalve. a, b, d: din Nistor-Hanganu
et al. (1983), c: Cox et al. (1962).

impresiunile sifoanelor, care intrerup linia paliald, in acest caz bivalvele fiind
sinupaliate, spre deosebire de cele integripaliate, care nu au linia paliala
intrerupta. La exterior, cochilia poate sa fie ornamentata prin coaste, striuri de
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crestere, tuberculi, noduli sau chiar spini. Forma generala a cochiliei variaza si ea
foarte mult, de la alungita, rotunijitd, globuloasa, triunghiulara, etc., pana la conica
sau cilindrica, cu una din valve dezvoltata si cea de a doua redusa la marimea
unui opercul. De o parte si de alta a umbonelui pot apare aripioare, anterioare gt
posterioare. Dentilia are o mare importan{a sistematica, fiind foarte variata,
bivalvele posedand mai multe tipuri generale de dentitie: ctenodonta, actinodonta,
schizodonta, disodonta, heterodonta, pahiodontd, etc. Ca exemple de bivalve, pot
fi citate Pinna (C-Actual, Text-fig. 18.5a), Pecten (Pgo-Actual, Text-fig. 18.5b) si

Gryphaea (J1-Actual, Text-fig. 18.5¢) si Vaccinites (Ko, Text-fig. 18.5d), ultimul un

reprezentant al bivalvelor pahiodonte, aberante, conservat in calcarele rogii
nodulare din statia de metrou Politehnica, din Bucuresti (Popa, 2000d). Bivalvele
Jurasice din Romania sunt studiate si de catre Conf.Dr. lulia Lazar, de la
Universitatea din Bucuresti.

Clasa Cephalopoda

Cefalopodele includ nevertebrate marine, exo- sau endocohle, cu o mare
importan{a biostratigrafica. Sunt reprezentate astazi printr-un singurd specie cu
cochilie externa, Nautilus pompilius din Suclasa Nautiloidea. Corpul moale include
hiponomul si coroana de tentacule dispuse in jurul orificiului bucal, caracteristice
cefalopodelor. In trecutul geologic, cefalopodele cu cochilie au prezentat o mare
diversitate, cu subclase si ordine extincte, cum sund Subclasele Actinoceratoidea,
Bactritoidea, Endoceratoidea, Ammonoidea, Coleoidea si Nautiloidea.

Subclasa Nautiloidea

Nautiloideele cuprind cefalopode cu cochilie dreaptd sau ortocona, curbatad sau
cirtocona si spiralata sau girocona, constituitad din camere de louit seriate. Cochilia
externa (Text-fig. 18.6a) este omamentata la exterior in mod variat, lis, cu noduri
sau cu spini. La interior, camerele de locuit sunt separate prin pereti despartitori
numili septe, ce se incastreaza la cochilia externa de-a lungul liniilor lobare, care
la nautiloidee sunt simple. Fiercare septa este strabatutd de un sifon ce prezinta
un guler sau sifon orientat intotdeauna cétre protoconcd sau camera iniiala.
Protoconca nautiloideelor nu se conserva in stare fosila. Ultima camera de locuit
are o deschidere care poartd numele de aperturd, in partea ventrald fiind
strabatutd de un sinus hiponomic. Genuri reprezentative sunt Orfoceras (O-S,
Text-fig. 18.6b), Phragmoceras (S, Text-fig. 18.6¢c), Lituites (O5), Nautilus (Pg3-

Actual, Text-fig. 18.6d) sau Hercoglossa (K-Pg,). Nautiloideele sunt utile in studiile
biostratigrafice referitoare la Paleozoic si partial la Triasic.
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camera

apertura
de locuit 5 guleras sifonal
protoconca S _Z
a. Morfologia - .
unui naut?l?)ideu. e. Morfologia unui amonoideu.

Text-fig. 18.6. Morfologia unui amonoideu si a unui nautiloideu,
exemple. Dupa Neagu et al. (2003a), simplificat.

141

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



Subclasa Ammonoidea

Amonoideele includ cefalopode exocohle, cu cochilie girocona, cirtocona sau
derulat-neregulatd. Dimensiunile pot sa varieze si ele foarte mult, de la un
centimetru la trei metri diametru (Neagu et al. 2002). Cochilia estemna este foarte
variat ornamentatd, simpld, cu noduli, coaste, striuri de crestere sau spini.
Protoconca se conserva in stare fosild. Apertura sau deschiderea ultimei camere
de locuit, poate sa fie simpld sau omamentata cu diverse tipuri de procese ce
poartd numele de “cozoroc”. Septele camerelor de locuit se incastreaza la cochilia
extema dupa linii lobare complexe, cu importan{a sistematicid. O linie lobara
contine bucle ce poarta numele de lobi, orientati cu convexitatea spre protoconca
si sele, orientate spre apertura. La randul lor, lobii si selele se lobeaza suplimentar,
in functie de pozifia sistematica a amonoideului respectiv. Astfel de linii lobare sunt
linii goniatitice, simple, cu lobi ascufiti si sele rotunjite (Text-fig. 18.7a), ceratitice,
cu sele simple si lobi zim{ati (Text-fig. 18.7b), linii filoceratitice (Text-fig. 18.7¢) si
linii amonitice (Text-fig. 18.7d). Septele camerelor de locuit sunt strabatute in
partea ventrala de sifoane cu un guleras sifonal initial orientat spre protoconca si
apoi, in stadiile mature, orientat catre aperturd. Piesele masticatorii,
asemdanatoare unui cioc de papagal, poarta numele de rincolite. In raport cu liniile
lobare, se separa urmatoarele ordine ale Subclasei Ammonoidea: Anarcestida,
Clymeniida, Goniatitida, Prolecanitida, Ceratitida, Phylloceratida, Lytoceratida,
Ancyloceratida si Ammonitida. Exemple semnificative de amonoidee sunt
Goniatites (Cq, Text-fig. 18.8a), Ceratites (T, Text-fig. 18.8b), Phylloceras (J-K{,

Text-fig. 18.8c), Lytoceras (J1-K5, Text-fig. 18.8d), Macrocephalites (Jo, Text-fig.
18.8e), Scaphites (K, Text-fig. 18.8f), etc.

VWV TTW L) [

a. linie de sutura goniatitica b. linie de sutur ceratitica
e B UA
J3 0 el
g v
c. linie de sutura filoceratitica d. linie de suturd amonitica

Text-fig. 18.7. Linii de sutura ia amonoidee, din Nistor-Hanganu et al. (1983).
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e. Macrocephalites (J,) f. Scaphites (K)

Text-fig. 18.8. Exemple de amonoidee. a-d, f: din
Nistor-Hanganu et al. (1983), e: Cox et al. (1962).
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Subclasa Coleoidea

Coleoideele includ cefalopode endocohle, dibranhiate, cu trei ordine:
Aulacocerida, Belemnitida si Sepiida, ultimul cu reprezentanti actuali. Cochilia
interna a belemnitilor are forma alungita, ca de sabie, include fragmoconul, care
are in varf protoconca, rostrumul, de forma conica si proostracumul, o lamela fina
care de obicei nu se conserva in stare fosila (Text-fig. 18.9a). Belemnitii sunt
caracteristici Jurasicului si Cretacicului, cu genuri precum Megateuthis (J1_p Text-

fig. 18.9b), Duvalia (K, Text-fig. 18.9c) si Belemnitella (Ko, Text-fig. 18.9d).

| ostnam c. Duvalia (K)
b. Megateuthys (J,,) d. Belemnitella (K)

a. morfologie

Text-fig. 18.9. Structura cochiliei gi exemple de belemiti.
b-d: din Neagu et al. (2003a).

Phylum Arthropoda

Artropodele includ organisme cu corpul segmentat sau metamerizat, articulat,
acoperite de chitind, marine sau continentale, extrem de variate din punct de
vedere structural si morfologic. Increngatura Arthropoda include Subphylumurile
Onychophora, primitive, Trilobitomorpha, Chelicerata, Pycnogorida si
Mandibulata. Subphylumul Trilobitomorpha include Clasele Trilobitoidea si
Trilobita, ultima cu o mare importantd biostratigraficd si paleontologica.
Cheliceratele includ Clasele Merostomata si Arachnida, iar mandibulatele Clasele
Crustacea, Myriapoda si Hexapoda, ultima incluzand colembolele si insectele
(Nistor-Hanganu et al. 1983).
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Subphylum Trilobitomorpha

Clasa Trilobitoidea

Trilobitoidele includ organisme marine, cambriene,
caracteristice asociatiilor de le Burgess Shale
(Canada) si Chengjiang (China). Au o morfologie
foarte diversa, inca neclara in unele detalii, cum
este cazul lui Marella splendens (Cby, Text-fig.

o . Text-fig. 18.10. Marella splendens (Cb).
18.10) sau Opabinia regalis (Cby). Dupa Palmer (2000), simplificat.

Clasa Trilobita

Tilobitii includ artropode marine, exclusiv paleozoice, bentonice, de dimensiuni
variabile, cu corpul metamerizat, impariit in trei zone sau lobi, de unde si numele
de trilobiti: cefalonul, anterior, toracele, median si pigidiumul, posterior (Text-fig.
18.11). Cefalonul cuprinde metamere bine sudate, avand pe suprafata dorsala o
zona centrala proeminenta, glabela, de o parte si de alta a acesteia gasindu-se
ochii si regiunile genale. Regiunile genale cuprind librigena sau aria mobila, pe
care de obicei sunt situati ochii gi fixigena sau aria fixa, dinspre glabeld, separate
de sutura faciala. Librigenele se pot

termina cu spini laterali, numiti si “spini

genali”. Ochii trilobitilor erau compusi, glabela
holocroali, cu multe lentile si antene
schizocroali, cu lentile mai putine dar librigen
mai mari. putand apararea frecvent si ... AT TR ochi
trilobiti orbi. Pe suprafata ventrald se - / &~ 4 fixigena
gaseste placa rostrala, hipostomul si .,31 ¥ ———
metastomul, hipostomul fiind o plac ot~ Rl picior
striats, de forma semilunara. Toracele D s Toage ¥
este constituit din tergite articulate, torece 755 T A, Saurh
bine separate unele de altele, legate A — T rachis
intre ele in zona centrala cu semi-inele /f Ay
de articulatie. Per ansablu, tergitele 7 e
toracice formeaza de-a lungul axei de

pigydium

simetrie rahisul, partile laterale ale
elementelor  formand pleurele,  rox-fig. 18.11. Morfologia unui trilobit (Triarthrus)
terminate cu spini. In Paleozoicul

timpuriu, ergitele toracelului nu permiteau inrularea in scop de aparare, aceasta
mobilitate fiind caracteristica Paleozoicului tarziu. Pigidiumul are tergite bine
sudate, cu pleure ce pot forma campuri pleurale largi si se poate termina cu un
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spine terminal. Trilobiti

semnificativi sunt Olenellus (Cb4, Text-fig. 18.12a),

c. Paradoxides (S;-D,)

b. Paradoxides (Cb,) c. Cheirurus (O;-D))
Text-fig.18.12. Exemple de trilobiti, dupa Neagu et al. (2003b).

Paradoxides (Cbp, Text-fig. 18.12b), Calymene (S3-D4, Text-fig. 18.12c) si
Cheirurus (O3-D4, Text-fig. 18.12a). O lucrare semnificativa de popularizare
referitoare la Paleozoologia trilobitilor este cea publicata de catre Fortey (2000).

Text-fig.18.13. Eurypterus (0-C),
dupa Nistor-Hanganu et al. (1983)

Subphylum Chelicerata

Clasa Merostomata

Subclasa Eurypterida

Merostomatele au o prosoma anterioara, cu chelicere
pe tergitul preoral, cu 6 tergite in total, si o opistosoma,
cu 12 tergite. Sunt reprezentate astazi printr-o singura
specie, Limulus polyphemus, o fosilad vie. In timpul
Paleozoicului insa, merostomatele au fost reprezentate
in special prin euripteride sau scorpioni de mare,
picnogonide si aglaspide. Euripteridele au reprezentat
pradatori de top in marile i lagunele paleozoice, fiind
carnivore feroce, cum este cazul lui Eurypterus (O-C,
Text-fig. 18.13) si Pterygotus (O-D), cu dimensiuni ce

puteau atinge si 2 metri in lungime. Una dintre teoriile care incearca sa explice
debarcarea pe uscat a amfibienilor devonieni se bazeaza si pe presiunea
puternica pe care acesti pradatori o declangasera in biocenozele Devonianului
timpuriu. Euripteridele au fost i primele nevertebrate care s-au aventurat pe
uscat, in incursiuni scurte, limitate de capacitatea de umezire a branhiilor.
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Subphyium Mandibulata

Supraclasa Crustacea

Crustaceele reprezinta artropode acvatice, cu exoschelet chitinos sau calcaros, cu
parti cefalice, toracice si abdominale, primele doua putand fi sudate in unele
cazuri. Crustaceii includ malacostracii, filopodele, maxilopodele, ciripedele si
ostracodele. Din punct de vedere paleontontologic, crustaceii au o insemnatate
substantiald, in special in ceea ce priveste ostracodele si filopodele. Ostracodele
sunt crustacei microscopici, cu exoschelet bivalv, marini sau dulcicoli, cu relevanta
stratigrafica si paleoecologica.

——

K7,
s 1

a. Orthis (O,-,) b. Productus (C) ¢. Spirifer (D,-C) d. Pygope (J:-K,)
Text-fig. 18.14. Exemple de brachiopode, dupa Neagu et al. (2003b).

Phylum Brachiopoda

Brahiopodele cuprind nevertebrate cu cochilie externd, bivalva, articulate sau
nearticulate, marine, fixate de substrat printr-un peduncul, purtatoare de lofofor, un
organ special dispus in apropierea orificiului bucal. La brahiopode, lofoforul era
sustinut de brachidium, o structura caracteristica ce se fosilizeaza. Se impart in
trei clase Linguiata, Inarticuiata i Articulata. Planul de simetrie este perpendicular
pe cele doua valve si pe brachdium si nu paralel cu valvele, ca in cazul molugtelor
bivalve. Valva ventrala sau inferioara poarta numele de valva pedunculara, iar cea
superioara sau dorsald, de valva brahiala, ce sustine brachidiumul. Brachidiumul
are importanta sistematica si este foarte variabil ca forma si structura. Exteriorul
valvelor brahipodelor este foarte variat ornamentat, cu coaste, striuri, noduli sau
spini. Linia de contact intre valve poartd numele de comisura si se imparte in
comisura frontald, comisuri laterale, iar in partea posterioara, linie cardinala. Porul
prin care iese pedunculul de fixare din valva pedunculara are o morfologie si o
structurd complexa, care au si ele importantd sistematicd specialda pentru
brahiopode. Genuri paleozoice importante sunt Orthis (O4_p, Text-fig. 18.14a),

Productus (C, Text-fig. 18.14b) si Spirifer (D3-C, Text-fig. 18.14c), iar din
Mesozoic, Pygope (J3-K¢, Text-fig. 18.14d) si Juralina (J3). Brahiopodele

mesozoice din Romania sunt studiate de catre Prof. Dr. Aurelia Barbulescu, de la
Universitatea din Bucuresti.
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Phylum Echinodermata

Echinodermatele cuprind deuterostomieni cu exoschelet, sunt organisme marine
prin excelenta, deobicei bentonice dar si cu reprezentati pelagici, pentaradiare, cu
acvifer caracteristic si celom larg. Exoscheletul exte constituit din placi de
carbonat de calciu, poroase, cu sparturd spaticad. Includ Subphylumurile
Homalozoa, Blastozoa, Crinozoa sau crinii de mare, Asterozoa sau stelele de
mare si Echinozoa sau aricii de mare. Echinodermatele reprezinta un grup
complex si divers, cu o semnificatie biostratigrafica si paleontologica substantiala.
Homlaozoarele au reprezentati enigmatici, exclusiv paleozoici, cu unele afinitati cu
cordatele. Blastozoarele sunt la randul lor organisme paleozoice betonice, cu sau
fara brate, ce cuprind cistoideele, blastoideele si eocrinoideele. Crinozoarele
includ reprezentati in special bentonici sesili (fixati) si mai rar pelagici, cu brate
ramificate, frecvent conservati in stare fosila sub forma elementelor calcaroase
dezarticulate. Echinozoarele includ nevertebrate marine bentonice vagile (mobile),
cu corp central globulos, fara brafe, acoperit de placi calcaroase dispuse ordonat
si de spini sau radiole calcaroase. Placile calcaroase se distribuie ordonat in zone
ambulacrale si interambulacrale, caracteristice. Asterozoarele sunt si ele
organisme bentonice vagile, cu o importantd paleontologicd mai redusa,
pentaradiare, cu cinci brate.

Phylum Stomochordata

Stomocordatele sau hemicordatele includ graptolitii, un grup de organisme marine
paleozoice foarte importante din punct de vedere biostratigrafic. Cuprind trei
clase: Pterobrachiata (O -Actual), Enteropneusta (Actual) si Graptolithina (Cb,-C).

Graptolitii sunt organisme coloniale, cu indivizi situati in teci sau zooecii
chitinoase, grupate la randul lor in serii dispuse de-a lungul unor axe ce poarta
numele de nema, care are In varf o teca initiald numita sicula. Indivizii dispusi de-
a lungul nemei sunt legati intre ei printr-un cordon care poartd numele de stolon
(Text-fig. 18.15a). Nemele se grupeaza in rabdosomi, care la randul lor se pot
grupa la un pneumatofor, cu rol de flotor. Graptolitii se impart in doua clase mai
importante, graptolitii dendroidei si cei graptoloidei. Dendroideii sunt dispusi in
colonii dendritice, de obicei fixali de substrat, iar graptoloideii sunt planctonici, cu
colonii liniare, uniseriate. Exemple de graptoliti: Dictyonema (O, Text-fig. 18.15b),
Monograptus (S), Dichograptus (S), etc. Graptolifii reprezintd organisme cu o
mare importantad biostratigrafica, stratigrafia Paleozoicului, in special a
Paleozoicului inferior, fiind bazata pe speciile marker furnizate de acest grup.
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Phylum Chordata

Este un grup de deuterostomieni reprezentat prin organisme cu notocord, un
schelet intern dispus dorsal, deasupra tubului digestiv si sub tubul neural. Include
Subphylumurile Urochordata, Stomochordata si Vertebrata.

Y5 metasicula
spine
a. Morfologia unui b. Dictyonema
graptolit graptoloideu. flabelliforme (O).

Text-fig. 18.15. Graptolifi, dupa Nistor-Hanganu et al. (1983).

Subphylum Vertebrata
Este un grup de cordate cu endo- sau exoschelet, cartilaginos sau osos, cu
structuri osoase tipice craniului, de unde si numele de craniate. Detalii cu privire
la distributia stratigraficd a acestor grupe si exemple se gasesc si in Capitolul al
XIX-lea, Geologie istorica. Se impart in Infraphylum Agnata, de vertebrate fara
falci si Infraphylum Gnathostomata, de vertebrate cu falci (Grigorescu, in Nistor-
Hanganu et al., 1983). Agnatele includ ciclostomii si ostracodermii, ultimii
reprezentand un grup exclusiv extinct, paleozoic, cu exoschelet calcaros, de tipul
lui Arandaspis (O, Text-fig. 19.8b), Cephalaspis (S3-D1) si Pteraspis (D1).
Gnathostomatele includ Clasa Pisces, cu Placodermata, Chondrichtyes,
Ancathodia si Osteichtyes, Clasa Amphybia, Reptilia, Aves si Mammalia. Pesgtii
placodermi reprezinta un grup paleozoic, cu corpul acoperit de placi calcaroase
masive, cum este cazul la Dunkleosteus (D3). Acantodii sau pestii cu spini

reprezinta si ei un grup paleozoic, cum este cazul lui Climatius (S3-D4). Pestii
cartilaginosi, din grupul Chondrichtyes, includ rechinii cladodonti (C/adoselache,
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D3, Text-fig. 19.12d), hibodonti (Hybodus, J1) si elasmobranhi (Lamna, Pg). Pestii

ososi, din grupul Osteichtyes, dominanti astdzi, au aparut in Devonian si s-au
diversificat pe parcursul Paleozoicului tarziu, Mesozoicului si Tertiarului.

Clasa Amphibia isi are primii reprezentati inca din Devonianul superior din
Groenlanda, de unde a fost descrisa /chtyostega (D3, Text-fig. 19.12a), dintre

labirintodonti. Se Tmpart in Subclasele Labyrinthodontia, Lepospondilia si
Lissamphibia, ultima cu reprezentati actuali dintre anure sau broagte si urodele
sau salamandre.

Clasa Reptilia igi are originea in Carboniferul tarziu si in raport cu structura
oaselor craniului include Subclasele Anapsida, Ichtyopterigya, Euryapsida,
Archosauria, Lepidosauria $i Synapsida (Grigorescu, in Nistor-Hanganu et al.,
1983). Primele reptile, dintre anapside, au fot cotilosaurienii, cum este cazul lui
Hylonomus (C3), descris din Noua Scotie (Joggins). Diversitatea reptilelor creste

pe parcursul Permianului si explodeaza in Mesozoic, interval de timp cand
reptilele domina asociatiile faunistice continentale. In Triasicul tarziu apar si primii
dinosaurieni, din Suclasa Archosauria. In Mesozoic, reptilele se adapteaza practic
la toete mediile de viatd, terestru, aerian si acvatic. Retilele actuale sunt
ectoterme, depind de o sursd extema de cdldura pentru a-si pstra constanta
temperatura corpului. Dupa unele terorii insd, cel puiin o parte dintre dinosaurieni
par a fi dobandit caractere euriterme (endoterme).

Clasa Aves isi are originea n Jurasic, o datad cu unul dintre reprezentantii
cei mai primitivi ai sai, Archaeopteryx (J3), din Kimmeridgianul de ia Solenhofen,

Germania. Se imparte in Subclasele Archaeomithes, cu reprezentanti primitivi gi
Neomithes, cu reprezentanti evoluati.

Clasa Mammalia include vertebratele cele mai evoluate, endoterme, cu
glande mamare, vivipare, cu dentitie foarte diversificata. Primii reprezentati, din
grupul triconodontelor, au fost descrise din Triasicul superior, cum este cazul lui
Morganucodon (T3). Se impart in subclasele Prototheria, Eotheria, Allotheria si

Theria. Mamiferele devin grupul dominant o data cu inceputul Tertiarului, cand se
diversifica exploziv si ocupa nisele ecologice ale reptilelor mesozoice. Exemple
ilustrative pentru evolutia mamiferelor sunt evolutia proboscidienilor (a elefantilor,
Text-fig. 18.16) sau a calului.

Evolutia omului este documentatd limpede din punct de vedere
paleontologic, filogenia omului fiind confirmata de dovezile paleontologice. Primii
reprezentanti ai hominidelor au fost ramapitecii (cu Rhamapithecus sp., cu o
vérsta intre 14 i 7 milioane de ani), urmati de australopiteci (cu Australopithecus
afarensis si A. robustus, Text-fig. 19.24a, b), apoi de Homo habilis, Homo ereclus,
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Homo sapiens neanderthaliensis si in cele din urma, Homo sapiens fossilis si
Homo sapiens sapiens. Detalii legate de evolutia omului se gasesc si in Capitolul

al XIX-lea, Geologie istorica.

ELEPHAS LOXODONTA
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Text-fig. 18.6. Evolutia proboscidienilor, din
Nistor-Hanganu et al. (1983)

In Romania, in domeniul Paleontologiei vertebratelor au activat Prof.Dr. Gregoriu
Stefanescu si Dr. Tiberiu Jurcsak si activeaza Prof. Dr. Dan Grigorescu, Lect. Dr.
Ing. Zoltan Csiki, de la Universitatea din Bucuresti, Prof. Dr. Vlad Codrea, de la
Universitatea Babes-Bolyai din Cluj-Napoca, Conf.Dr. Sorin Baciu, de la
Universitatea A.C. Cuza din lasi, printre altii.
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Capitolul XIX. Geologie istorica

Geologia istorica este esentialmente istoria geologica a Pamantului, o stiinta
complexa ce abordeaza evenimentele geologice si biologice petrecute in timp
geologic de la formarea Pamantului ca planeta si pana astazi. Cronologia timpului
geologic este marcata de trei diziviuni majore sau eoni, Arhaicul, Proterozoicul si
Phanerozoicui (Fanerozoicul sau eonul vietii evidente), toate trei cuprinzand
sudiviziuni numite ere, epoci gi varste. Geologia istorica sintetizeaza date de toate
tipurile, paleontologice, paleoecologice, paleoclimatice, stratigrafice,
paleogeografice, structurale, tectonice, astronomice, pentru a determina cat mai
precis evolutia Pamantului in timp geologic. Geologia istorica este domeniul cel
mai complex dintre stiintele Pamantului, luand in considerare practic toate datele
disponibile pentru a intelege in detaliu evolutia planetei.

Manuale remarcabile de Geologie istorica sunt cele publicate de Stanley
(1986), Wicander & Monroe (1993), Dott & Prothero (1994), cu accent pus pe
istoria geologica a Americii de Nord, iar in limba romana, cele publicate de Saulea
(1967) si Tataram (1984, 1988). O compilatie biologica a subiectelor de
Paleozoologie, Paleobotanica si Geologie istorica este aceea publicatd de
Cojocaru (2005), influentata de lucrarile lui Tataram (1984, 1988).

Incad de la formarea lor, geosferele, respectiv litosfera, hidrosfera,
atmosfera si biosfera s-au gasit intr-o relatie foarte stransa unele cu celelalte.
Orice cauza care a determinat un efect imediat intr-una din sfere, a declangat si
continud sa declanseze un efect si in celelalte geosfere. Reactiunea catre
geosfera sursa se intoarce printr-o bucla de feedback, intoarcere care este tipica
sistemului planetar. Interactiunea stransa dintre geosfere duce la evolutia biosferei
si implicit conduce la aparitia unei ciclicitdti in timp geologic a fenomenelor
petrecute in litosfera, hidrosfera si atmosfera, oglindite adanc in biosfera, pentru
a fi apoi reflectate inapoi prin bucle de feedback catre geosfera de origine. Acest
determinism extrem de strict si rafinat este rezultatul buclelor de feedback
instalate intre biosfera si restul geosferelor abiotice. Aceste bucle de feedback
sunt garantul coevolutiei biosferei cu geosferele, precum si al starii de echilibru
planetar. Starea de echilibru face din Paméant un tot unitar, in care toate
componentele sunt strans legate intre ele, iar relatiile dintre ele sunt reglate prin
bucle de feedback la toate nivelurile.

Cauzalitatea si determinismul planetar au fost intuite si de catre primii
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geologi importanti, care au incercat sa explice natura istoriei geologice si tempo-
ul evenimentelor geologice in general. Charles Lyell, unul dintre cei mai fecunzi
ganditori in Geologia secolului al XlIX-lea, a incercat sa impuna un model
uniformitarianist, in care evenimentele geologice s-au petrecut intotdeauna cu
aceeasi intensitate, in interactiuni continui dintre geosfere si biosfera. Lyell a
imaginat o anumita ciclicitate a evenimentelor geologice, care ar caracteriza
natura istoriei Pamantului drept una statica. O asemenea imagine a fost insa
contrazisa de William Thomson, cunoscut in Fizica drept Lord Kelvin, care a reusit
sa demostreze faptul ca sistemul planetar pierde continuu energie calorica si in
consecinta, evenimentele fizice si chimice petrecute in istoria sa nu au cum sa se
repete cu aceeasi intensitate. De aceeea, Kelvin a imaginat un model dinamic al
evolutiei Pamantului, apropiat de realitatea geologica pe care o cunoastem astazi.
Modelul dinamic al lui Kelvin este insa inoperant fara existenta buclelor de
feedback, reponsabile cu reglajul relatiilor optime intre geosfere si biosfera.
Formarea Pamantului ca planeta este astazi explicata stiintific printr-un
model complex, in contextul formarii intregului sistem solar. Cel mai probabil,
geneza Pamantului in sistemul solar s-a facut prin asa-numitul fenomen de acretie
planetara, prin aglutinare a materialului dispersat in ceea ce ulterior avea sa

v . . . 3
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Text-fig. 19.1. Formarea Pamantului prin acretie planetara, in cadrul
Sistemului solar. Dupa Dott & Prothero (1994), simplificat.

devind sistemul solar (Text-fig. 19.1). In acest fel s-au format planetele de tip
terestru, asa cum este cazul Pamantului, sau al planetei Marte, planete care au
aglutinat rocile dispersate in jurul Soarelui. Mecanismele de aglutinare a
materialului dispersat sunt gravitationale, foriele de atractie devenind cu atat mai
puternice cu cat masa acretionata cregtea. O astfel de teorie face parte din familia
de teorii ,reci” referitoare la formarea Pamantului. Modalitdtile de aglutinare a
materiei reci, in formarea planetelor sistemului solar, sunt explicate variat,
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incluzand chiar trecerea unei stele apropiate in raport cu Soarele (Chamberlin si
Moulton), trecere ce ar fi putut extrage gravitafional materie solara, racita,
precipitatd i aglutinata ulterior pe orbite variate in jurul acestuia, formand asa
numitele ,planetesmiale” protoplanetare. Cresterea masei planetare s-a produs
gravitational, pe masura ce materialul fragmentar era aglutinat in continuare la
corpul inifial al protoplanetelor, concomitent cu contractarea gravitationald a
acestora si cu cresterea in consecinta a propriului lor camp gravitational. In lumina
acestei familii de teorii, capata mai mult sens formarea catre Soare a primelor 4
planete de tip terestru (Mercur, Venus, Pamantui si Marte, urmate de centura de
asteroizi, interpretati ca resturi ramase de la formarea acestor planete), in timp ce
masa gazoasa, volatild, a inceput sa se acumuleze catre exterior, contribuind la
formarea planetelor exterioare, gazoase sau joviene (Jupiter, Saturn, Uranus si
Neptun). Jupiter a rdmas si astazi foarte aproape de autoaprindere, in stadiul de
protostea. In masura in care acrefionarea suplimentara de gaze ar fi continuat cu
autoaprinderea, sistemul solar ar fi avut astazi doi sori.

In opozitie cu familia de teorii ,reci” se giseste familia de teorii ,fierbinti”,
ce incearca sa explice geneza Pamantului pomind de la o nebuloasa fierbinte, de
tip solar, care a condus la formarea Soarelui si aproape simultan si independent
la formarea planetelor. Varsta Pamantului a fost calculatd pentru prima data de
catre Claire Patterson (1922-1995), un fizician atomist care a lucrat la producerea
bombei atomice americane, in Proiectul Manhattan. Patterson a demonstrat in
1953, pe baza izotopilor radioactivi din roci terestre si din meteoriti, cd vechimea
Pamantului este de 4,51-4,56 miliarde de ani (Palmer, 2003).

Un al doilea fenomen extrem de important in stadiul timpuriu de formare a
Pamantului a fost un impact meteoritic major, coliziunea cu o altd planeta,
planetesimala sau protoplaneta de aproximativ o treime din marimea Pamantului,
fenomen care a avut ca efect formarea Lunii prin ejectarea de material pe orbita.
Mecanismul de lovire, de tip tangential, poate fi descris ca unul ,norocos” pentru
Pamant, in urma caruia Terra si-a pierdut o parte din masa fara a-si pierde insa
consistenta gravitationald, fara de care planeta s-ar fi dezintegrat.

Intervalul Cryptozoic

Cryptozoicul este o perioada uriagd de timp geologic asupra careia datele de
Geologie sau Paleontologie sunt in general foarte rare, de unde si numele initial
de Azoic. De aici rezultd si caracterul paradoxal al acestui eon: durata sa
geologicd imensa si sardcia datelor cu privire la evenimentele petrecute.
Cryptozoicul mai poartd numele si de Precambrian, pentru a indica pozitia sa
antecambriand, respectiv prefanerozoica si include doi eoni: Arhaicul si
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Proterozoicul (Grigorescu et al. 1999). Durata Cryptozoicului este de 88% din
durata timpului geologic terestru, iar a Phanerozoicului de numai 12%. Sfarsitul
Cryptozoicului este marcat de aparifia primelor organisme cu schelet, de varsta
cambriand. Evenimentele tectonice ale Cryptozoicului sunt apreciate a fi fost in
numar de 16 (Cotillon, 1988), distribuite atat in Arhaic cat si in Proterozoic. Detalii
cu privire la acest eon se gasesc si in Capitolul al Xlli-lea, Stratigrafie.

Eonul Arhaic

Este prima subdiviziune a Cryptozoicului, incluzand formarea Pamaéntului ca
planeta, impactul meteoric ce a dus la formarea Lunii, formarea primei cruste
terestre de tip oceanic, diferentiarea acesteia Tn crustd oceanica si crusta
continentala, formarea primei hidrosfere si a primei atmosfere. Arhaicul este in
general o perioada de timp in care Pamantul este inca fierbinte, cu suprafata intial
topita, ce s-a ricit progresiv si incet. In Arhaic are loc originea vietii, ca rezultat al
evolutiei chimice asociate cu izvoare hidrotermale submerse, conform teoriei
clasice Haldane-Oparin, tot atunci incepand evolutia biologica ce a dus la aparitia
si diversificarea primelor cyanobacterii coloniale. Arhaicul (Anexa 1) cuprinde
intervalul de timp scurs de la formarea Pamantului, acum aproximativ 4,5 — 4,65
miliarde de ani si pand acum 2,5 miliarde de ani. La sfargitul Arhaicului se
presupune ca a avut loc prima faza paroxismala dintr-un megaciclu tectonic mai
amplu, numita faza paroxismala belomoriana sau kenorend, in ciuda caracterului
primitiv al crustei terestre si a instabilitdtii generale a acesteia.

Problemele ridicate de cunoasterea Arhaicului provin din raritatea rocilor
de aceasta varstd, datorata evenimentelor tectonice, metamorfice si erozionale
care s-au succedat intr-un interval de timp atat de lung. Nu exista date limpezi
legate de paleogeografia acestui interval, dupa cum existd date foarte putine
legate de evenimentele tectonice din aceasta perioada indelungatd de timp
geologic.

Cele mai vechi minerale terestre au fost descrise din scutul Australiei de
Vest, cu o varstd de 4,4 miliarde de ani, reprezentate prin zircoane. Scutul Sud
African include roci de 4 miliarde de ani, ca si gnaisele de Acasta, din scutul
canadian. Complexul Napier, din Antarctica are o varsta absolutd de 3,9 miliarde
de ani (Cocks, 2005). In orice caz, rocile cu vechimi intre 4 si 3 milarde de ani se
gasesc intotdeauna asociate zonelor de scut, zone ce reprezintd nucleele
continentale cu cele mai mari vechimi terestre. In Groenlanda de Sud, au fost
descrise cele mai vechi roci sedimentare nemetamorfozate, apartinand Grupului
de Isua, cu o varstd de 3,8 miliarde de ani, acestea incluzand si resturi de
procariote.
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Arhaicul timpuriu mai poartd numele si de Hadean, fiind un interval de timp
definit intre 4,5 — 3,8 miliarde de ani. In acest interval de timp, Pamantul a fost
intensiv bombardat cu meteoriti, fapt care probabil a dus la impiedicarea aparitiei
primelor forme de viata. La inceputul acestui interval de timp a avut loc formarea
Lunii, in urma unui impact meteoritic major cu un corp planetesimal cu dimeniuni
de aproximativ o treime din masa Pamantului, aproximativ de dimensiunile
planetei Marte. Impactul a avut loc semitangential, fapt care a permis ejectarea
unei mase apreciabile pe orbita terestra, masa care ulterior a fost acrefionata sub
forma satelitului natural al Pamantului. Daca impactul ar fi fost concentric, masa
planetesimala ar fi fost retinutd, Pamantul fie crescand in mod corespunzator, fie
intreaga planeta, de-abia individualizata prin acretie, ar fi fost dispersata pe orbita
Soarelui. In timp geologic, Luna a avut o influen{d majord asupa biosferei,
inducand o ciclicitate tradus3 in primul rand prin cicluri mareice, tidalitice. Tn
Arhaic, atractia Lunii a exercitat probabil marei terestre putemice ce au produs o
Incalzire suplimentard a scoartei terestre timpurii §i aga incinse, semitopite sau
topite. In Arhaic, orbita Lunii se gdsea mult mai aproape de PAmant decét astizi,
fiind cunoscut faptul ca in timp geologic, Luna s-a departat de Pamant in mod
treptat. Viteza de rotatie a Lunii in jurul PAmantului a fost mult mai ridicata decat
astazi, o revolutie completa in jurul PAmantului fiind efectuata in aproximativ zece
ore.

Prima crusta terestra a fost cea de tip oceanic, in timp ce primele elemente
de crusta continentala s-au format in Arhaicul timpuriu (Text-figs. 8.10; 8.11), acum
aproximativ 3,8 miliarde de ani, prin coliziunea arcurilor insulare (Wicander &
Monroe, 1993). Crusta de tip continental a aparut ca urmare a unor subductii
dintre placile oceanice arhaice, cu producerea initiald de arcuri insulare
andezitice. La coliziunea dintre arcurile insulare a inceput sa se produca crusta
continentald, cu aparitia paturii granitice sialice, tipice crustei continentale. Aceste
fragmente incipiente de crusta continentald au dus la formarea primelor nuclee
continentale, situate in centrul scuturilor continentale actuale. Ulterior, in jurul
scuturilor continentale s-au acretfionat terenuri din ariile labile inconjuratoare,
acestea au devenit stabile, formand platforme continentale in jurul scuturilor.
Asocierea dintre un scut continental si terenurile unei platforme adiacente
acestuia poartd numele de cratonizare, iar rezultatul acesteia este o arie stabila
din punct de vedere tectonic ce poartd numele de craton. Scuturile cele mai vechi,
cu origini arhaice, sunt Scutul Canadian si Scutul Baltic (Text-figs. 8.2, 8.15).
Aceste scuturi, impreunda cu scuturile asiatice, africane, asutraliene si sud-
americane, au condus la primele configuratii paleogeografice ale Arhaicului
terminal si Proterozoicului, determindnd paleogeografia Paleozoicului timpuriu,
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mai bine cunoscuta si intfeleasa datorita abundentei de date.

Aparitia primei cruste continentale in urma coliziunii arcurilor insulare
andezitice este legata si de aparitia asa numitelor “centuri de roci verzi” sau
“greenstone belts”, succesiuni
arhaice dominate de existenta
cloritului, agsa cum acestea au fost
descrise din Africa de Sud, America
de Sud si din America de Nord, din
scuturile Sud African (3,6 miliarde
de ani) si respectiv Canadian (2,7
miliarde de ani). Astfel de centuri de
roci verzi includ o succesiune de
roci dominate de bazalte
metamorfozate si chiar si roci
sedimentare din diverse ambiante
depozitionale, fiind considerate a

aparfine din punct de vedere e - -
: " . Text-fig. 19.2. Distributia greenbelts-urilor in cuprinsul
paleotectonic unor unitati cratonice, scytyjui Canadian. Dupa Wicander & Monroe (1993).

de scut, la care s-au asociat prin
acretie terenuri de platforma, inglobate ulterior Proterozoicului timpuriu in unitatile
respective.

Prima hidrosfera s-a format in timpul Hadeanului, dar existenta ei a fost
probabil intrerupta periodic de impacturi meteoritice majore, ceea ce a dus la
evaporari succesive. Prima atmosferd a fost caracterizatd de inexistenta
oxigenului, gaz care a aparut tarziu in componenta atmosferei, ca urmare
exclusiva a proceselor biotice din Proterozoic, moment care a marcat gi prima
extinctie din istoria vietii, generata de ,otravirea” cu oxigen, ca strictd urmare a
activitatii autotrofe, fotosintetizante a primelor forme de viatd. Gazele dominante
in atmosfera primitiva au fost amoniacul (NH3) si metanul (CHy), alaturi de vapori

de apa, rezultatati in urma activitatii vulcanice. Inexistenta oxigenului si a ozonului
este indicata de existenta uraninitului si a piritei arhaice, ambele minerale puternic
instabile n prezenta oxigenului (Wicander & Monroe, 1993).

Originea vietii este situata la o varsta de aproximativ 3,9-3,8 miliarde de
ani, primele organisme fiind bacteriile procariote, lipsite de nucleu celular
individualizat. Tn orice caz, schimbarea inregistrats in concentratiile de izotopi ai
carbonului, pentru varste de 3,5 miliarde de ani, sugereaza existenta vietii terestre
(Cocks, 2005).

Primele forme de viatd au aparut probabil in zone asociate cu izvoare
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fierbinti, hidrotermale, din zonele de rift, in oceanul primordial, in urma sintezei
chimice a aminoacizilor, fapt ce a permis aparifia primelor molecule de acid
ribonucleic (ARN) si ulterior, a primelor molecule de acid dezoxiribonucleic (ADN).
O serie de catalizatori chimici, cum sunt argilele, au permis probabil accelerarea
evolutiei chimice, prebiotice, in zonele cu izvoare hidrotermale. Nutritia primelor
forme de viata a fost autotrofa, astfel de organisme producandu-gi singure
nutrientii, cum este cazul adenozin-trifosfatului (ATP). De asemenea, primele
forme de viata au fost strict anaerobe, ducandu-si existenta intr-un mediu total
lipsit de oxigen, oxigenul fiind rezultatul direct al activitatii de fotosinteza a acestor
procariote.

In Arhaic apar deja primele stromatolite, cu o varsta de 3,45 - 3 miliarde de
ani, aga cum au fost documentate in Australia si Africa de Sud, din Supergrupul
Swaziland, de 3,4 miliarde de ani, care devin dominante in timpul Proterozoicului.
Primele stromatolite, structuri duale organo-sedimentare, produse si prin
activitatea microfilmelor de cyanobacterii, apar in Arhaic, find documentate in
Supergrupul Pilbara, in Australia de Vest, unde au o varsta de 3,45 miliarde de ani.
In Australia de Vest, in cadrul Grupului Warawoona, au fost descrise resturi de
procariote cu varste de 3,3-3,5 miliarde de ani, un asemenea exemplu fiind
Primaevifilum (Text-fig. 17.2a), unul dintre primele procariote. In Africa de Sud, in
Grupurile de Fig Tree si Onverwacht, au fost descrise procariote cu varste
cuprinse intre 3,3-3,4 miliarde de ani.

Existenta eucariotelor arhaice este inca un subiect controversat, primii
sterani, derivafi din steroizi, ca biomarkeri ai eucariotelor, fiind inregistrati in roci
de varste de 2,9-2,8 miliarde de ani, in Arhaicul terminal (Cocks, 2005, Xiao,
2005). Primele eucariote au aparut probabil ca urmare a unor procese de simbioza
intre anumite tipuri de procariote, mecanismul imaginat fiind redistribuirea
materialului genetic la interiorul unei asociatii de doua procariote simbionte, cu
formarea primului nucleu celular individualizat. Desi nu s-au gasit urme limpezi de
eucariote arhaice, existenta steranilor in Formatiunile arhaice de Maddina si de
Marra Bamba (Australia) indica posibila aparifie a acestora in Arhaicul terminal
(Xiao, 2005).

Eonul Proterozoic

Proterozoicul este era terminald a Cryptozoicului sau a Precambrianului. Datele
geologice si paleontologice asupra Proterozoicului sunt mai ample comparativ cu
cele legate de Arhaic gi in consecintd, evenimentele biotice $i geologice petrecute
in acest interval de timp sunt mai bine intelese. Proterozoicul (Anexa 1) se imparte
in Proterozoic timpuriu sau Karelian (2,5-1,8 miliarde de ani), mediu (1,8-1
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miliarde de ani) si tarziu (1-0,543 miliarde de ani), in Proterozoicul tarziu fiind
definite intervalele de timp Vendian sau Ediacarian si Sinian, ambele anterioare
Cambrianului. Proterozoicul include faze paroxismale precum faza svecokarelica
sau hudsoniana, dalslandiand sau greenviliana, in Proterozoicul mediu si
assyntica sau cadomiana, in Proterozoicul terminal.

Panthalassa

Proterozoic terminal

Text-fig. 19.3. Configuratia paleogeografica in Proterozoicul terminal. Dupa Scotese (2006, online).

Generarea de crusta continentald prin coliziunea succesiva a arcurilor
insulare (Text-fig. 8.11) a continuat in timpul Proterozoicului, interval de timp in
care cratoni ce aveau ca nuclee scutul Canadian, Baltic, Sud African, au crescut
corespunzator prin acretionarea de noi terenuri initial labile tectonic, devenite
stabile prin alipirea acestora ca unitati de platforma asociate scuturilor. Astfel de
fenomene de acretie tectonica au fost documentate si in centurile de roci verzi,
caracteristice insa Arhaicului. Asocierea cratonilor Canadian, Baltic si
Groenlandez a dus in timpul Proterozoicului la formarea unei mase continentale
mai largi ce poartd numele de Laurentia, a carei existenia avea sa dureze de-a
lungul Proterozoicului, fragmentarea ei incepand la finele acestui interval de timp.
Dovezile de coliziune Proterozoic trimpurie a acestor cratoni sunt documentate
spre exemplu in cuprinsul Scutului Canadian, unde cratonii Rae si Sclavilor s-au
ciocnit (Wicander & Monroe, 1993). Acestei coliziuni i-au urmat ridicarea unei
catene cutate sau a unui orogen, inregistratd in curpinsul fazei paroxismale
hudsoniene. Dealtfel, in cuprinsul Scutului canadian sunt astazi recunoscute o
serie de arii cratonice arhaice si proterozoice acretionate prin coliziune urmata de
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orogeneza, asa cum sunt unititile cratonice Rae, Sclavilor, Nain, Hearn,
Snowbird, Wopmay si Wyoming, separate de orogene de aceeasi varsta precum
Trans-Hudson, Tomgat, New Quebec si Taltson. Astfel de exemple sunt dovezi
limpezi ale primelor cicluri tectonice si ale primelor faze paroxismale documentate
din istoria Pamantului.

La limita dintre Proterozoicul mediu si Proterozoicul tarziu se inregistreaza
formarea unui supercontinent ce poarta numele de Rodinia, rezultat din coliziunea
Laurentiei cu alte mase continentale, rezultatul fiind faza paroxismala grenvilliana,
cu o varsta de aproximativ 1 miliard de ani. Oceanul ce inconjura Rodinia poarta
numele de Mirovia, marcat de existenfa unor fragmente crustale oceanice aflate
in raporturi active. Durata de viata a Rodiniei a fost foarte lunga, de aproape 250
milioane de ani, acest supercontinent fragmentindu-se acum aproximativ 850-750
milioane de ani, fiind pregatitd in acest fel configuratia paleogeografica ce a
documentat marea glaciatie proterozoic tarzie si respectiv marea explozie
cambriana, ulterioara glaciatiei. Rodinia s-a rupt odata cu desprinderea Australiei
si Antarcticii de Laurentia, formand astfel continentul sudic, numit Gondwana.
Ulterior, a inceput si fragmentarea Laurentiei (Text-fig. 19.3).

La limita Arhaic-Proterozoic si in timpul Proterozoicului timpuriu sunt
inregistrate dovezile unei perioade glaciare timpurii, una dintre primele glaciatjuni
din istoria Pamantului, fiind documentate tillite si brecii glaciare slab
metamorfozate. Un ait puls glaciar a fost inregistrat in Proterozoicul terminal, intre
0,9 si 0,6 miliarde de ani, compus din cel putin doua faze glaciare paroxismale,
una mai veche sau sturtiana si una mai noud, marinoana, considerat unul dintre
cele mai severe momente de glaciatiune din istoria geologica, fenomen cunoscut
astazi sub numele de ,bulgdre de zapada” sau de ,snowball-Earth”, aga cum a fost
denumit de catre Hoffman et al. (1998) si Sankaran (2003). Ideea initiald fi
apartine lui Mihail Budyko (1969), care a prezentat un model matematic pentru
sustinerea acestei teorii. Efectul de snownball-Earth implica in sensul siu original
instalarea unor condifii de glaciatiune foarte severa, astfel incat sistemul de
curenti oceanici proterozoici s-a blocat si calotele glaciare s-au unit de-a lungul
Ecuatorului, intr-o staza glaciara globald, cu o calota glaciard completa ce poate
atinge grosimea de peste un kilometru la Ecuator. lesirea din aceasta staza
glaciara s-a datorat, conform autorilor teoriei, activitatii vulcanice de la sfarsgitul
Proterozoicului, astfel incat vulcanii activi ar fi patruns prin calota glaciard sub
forma unor nunatakuri sau varfuri muntoase ce strdpung azi calota glaciara
groenlandeza, in limba inuitd, ridicind concentratia globald de bioxid de carbon,
astfel incat sa fie instaurat un efect de sera ce ar duce la topirea calotei glaciare
si implicit, la cresterea paleobiodiversitdti vendiene si respectiv la explozia
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cambriana. Un alt mecanism imaginat pentru iegirea din staza glaciard globala
este acela al impactului meteoritic, ce ar fi produs un crater australian cunoscut
astazi sub numele de craterul Acraman.

Teoria snowball-Earth este o teorie seducatoare si din punct de vedere
evolutionist. Daca luam in considerare faptul ca fosilele tipic proterozoice raman
stromatolitele si cyanobacteriile in general, care ar fi singurele ce ar fi putut rezista
unei perioade glaciare atat de severe si de indelungate, teoria este justificata. in
aceslasi sens, se explica in mod coerent avantul evolutiv vendian si explozia
cambriand, iar geneza depozitelor carbonatice de varsta proterozoic tarzie din
Groenlanda de Nord-Est isi gasesc si ele coerenta. De asemenea, teoria este
seducédtoare si in lumina schimbarilor globale actuale, declangate de revolutia
industriald, deoarece explicd amplitudinea si intensitatea schimbarilor climatice
globale in trecutul geologic.

Hidrosfera proterozoica includea domenii oceanice majore cu o
configuratie paleogeografica mai greu de apreciat, fiind determinata existenta in
Proterozoicul tarziu a unui supercontinent, Rodinia, cu pozitie centratad pe Polul
Sud, incojurat de un superocean, Mirovia, constituit dintr-un mozaic de placi in
migcare. Dealtfel, paleogeografia Rodiniei si a fragmentelor ei, cum este cazul
Laurentiei si a maselor continentale adiacente cum este cazul Gondwanei, este
astazi inca destul de neclara, paleogeografia mai bine documentata fiind aceea a
Paleozoicului timpuriu, incepand cu Cambrianul. Acest fapt legat de neclaritatea
datelor paleogeografice proterozoice este datorat inexistentei fosilelor certe si de
incapacitatea de a decela provincii paleogeografice care permit reconstituirea
completa a configuratiei maselor continentale proterozoice.

Atmosfera proterozoica a inregistrat o serie de fluctuatii semnificative in
ceea ce priveste concentratiile de gaze, in special de oxigen. Biosfera primitiva,
arhaicd, dominata de procariote autotrofe, fotosintetizante, a condus la
acumularea in atmosfera a unor mari cantitdti de oxigen, toxic pentru biosfera
anaeroba. Aceasta crestere a concentrafiei globale de oxigen a condus in timpul
Proterozoicului la otrdvirea progresivd a biosferei, fapt ce a declansat prima
extinctie din istoria vietii. Din fericire, vulcanismul a salvat biosfera proterozoica de
la otrdvire, prin introducerea in sistem a fierului, un element care se combina
foarte repede cu oxigenul, formand oxizi de fier. In acest fel, fierul din apa
oceanului, dizolvat si intrat in contact cu atmosfera, o data ce a fost ridicat din
adancime prin curenti oceanici de upwelling sau de ridicare, a format mari cantitafi
de oxizi de fier, fapt ce a condus in final la formarea unor mari zacaminte de fier
si a unor depozite sedimentare rogii numite ,red beds”. Zacamintele de fier sunt
asociate cu aga numitele formatiuni cu benzi de fier sau ,Banded Iron Formations”
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sau ,BIF-uri”. Bifurile sunt succesiuni de lamine, in benzi altemante, cu o lamina
ce dominata de silice, cu putin oxid de fier si o laminad de magnetit sau de hematit,
ultima fiind rezultata prin oxidarea fierului in conditji litorale, de mare putin adanca.
Sursa initiald a fierului a fost localizata cu zonele de rift. Varsta acestor formatiuni
variaza intre Arhaic si Proterozoic, dar marea lor majoritate a fost generata in
intervalul de timp 2,5-2 miliarde de ani, in Proterozoicul timpuriu, concomitent cu
cresterea frecventei stromatolitelor fotosintetizante, acum 2,3 miliarde de ani,
respectiv cu cresterea acceleratd a concentratiei de oxigen atmosferic datorat
proceselor fotosintetizante. Astfel, atmosfera proterozoic medie si tarzie a
redevenit reducatoare, concentrafia obignuita, actuald, de oxigen atmosferic
atingand valorile de azi abia in timpul Devonianului, o data cu instalarea unei flore
terestre bine diversificate.

Procariotele proterozoice, cu eubacterii i arhebacterii, s-au diversificat
progresiv, iar primele resturi sigure de eucariote au fost inregistrate in
Proterozoicul timpuriu, in depozite silicioase din America de Nord, din Michigan
sau din Australia, cu varste de 2 miliarde de ani. In China, eucariote sigure au fost
descrise din Formatiunea de Tuanshanzi, din China de Nord, cu varsta de 1,7
miliarde de ani (Xiao, 2005). Eucariote din Proterozoicul mediu au fost descrise
din Grupul de Ruyang din China de Nord, asa cum este cazul lui Dictyosphaera
delicate si Shuiyousphaeridium macroreticulatum, apariinand acritarchilor
acantomorfi (omamentati cu spini). Primele rodofite sau alge rosii sunt inregistrate
in Formatiunea de Hunting, din Canada, cum este cazul lui Bangiomorpha
pubescens, de 1,2 miliarde de ani, iar primele xantophyte, asa cum este cazul lui
Palaeovaucheria clavata, apar in Siberia, in Grupul de Lakhanda, in Proterozoicul
mediu (Xiao, 2005). Tot in Proterozoicul mediu apar si primii acritarchi, resturi
organice ce reprezintd probabil faze cistate ale unor alge. Acritarchii proterozoici
sunt din ce in ce mai diversi spre Proterozoicul tarziu, iar ocurenta lor este
semnalata in toatd lumea. Genuri reprezentative sunt Leiosphaeridia, din grupul
acritarchilor sferici, lisi, fard ornamentafie sau Shuiyousphaeridium
macroreticulatum dintre cei acantomorfi. Genuri precum Chuaria, Tawuia sunt
resturi frecvente de eucariote cu afinitdti incerte, iar Longfengshania reprezinta
metazoare, toate din Proterozoicul tarziu. Asociatiile Proterozoicului tarziu sunt tot
mai numeroase in resturi de eucariote si de metazoare.

Faunele Proterozoicului terminal, numite si faune ediacariene, siniene sau
vendiene, reprezinta cazuri exceptionale de conservare a materialului fosil. Astfel,
in dealurile de la Ediacara, in Australia de Sud, a fost descoperitd in 1947 de cétre
R. Sprigg o asociatie de metazoare marine fara schelet, foarte diversa,
epicontinentald, de ape putin adanci, cu Dickinsonia (Text-fig. 19.4a), Charnia
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(Text-fig. 19.4b), Parvancorina minchami, Spriggina floundersii (Text-fig. 19.4c),
Charniodiscus arboreus, Tribrachidium heraldicum (Text-fig. 19.4d), Ovatoscutum
concentricum, etc. Toate aceste forme au afinitati sistematice incerte, amintind de
artropode, viermi anelizi, echinoderme sau spongieri si reprezentand probabil
chiar unii stramosi ai acestora, dar in acelasi timp putand fi grupe total deosebite
de acestea. Unul dintre argumentele unicitatii filogenetice a acestor metazoare
este posibila lor hranire pasiva, fapt care a sugerat lipsa oricaror legaturi cu
faunele evoluate de metazoare din Cambrian. In orice caz, afinitatile filogenetice
ale faunelor ediacariene raman si astazi un subiect controversat. Fauna de la

LA

C. Spriggina floundersii D. Tribrachidium heraldicum

Text-fig. 19.4. Reprezentati vendieni, Proterozoic terminal.
a-c, dupa Tataram (1988).

Ediacara este o fauna exceptionald, deoarece cuprinde primele faune de
metazoare din istoria geologica.

Ulterior descoperirilor de la Ediacara, au fost descrise in lume si alte
ocurente cu faune vendiene, ca in Newfoundland, Mexic, Namibia, Siberia, etc. In
Romania, o fauna ediacariana a fost descrisa de catre Gheorghe Oaie (1999), din
sisturile verzi din Dobrogea centrald, de varsta vendiana, cu resturi de meduzoizi,
aceasta fauna fiind cea mai veche fauna fosila din Romania.
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Eonul Phanerozoic

Phanerozoicul sau Fanerozoicul este cea de a doua mare diviziune a timpului
geologic, interval de timp ce este documentat prin fosile evidente. Paleogeografia
Phanerozoicului este mai limpede documentatd in virtutea identificarii
paleobioprovinciilor, a decelarii evenimentelor tectonice, magmatice si
metamorfice, aspecte care au permis elucidarea in ansamblu a configuratiilor
paleogeografice la diverse intervale de timp in Phanerozoic. Avand in vedere
evenimentele geologice si biotice documentate in intervalul de timp de acum 545
milioane de ani si pana astazi, Phanerozoicul (Anexa 1) include trei ere: Era
Paleozoica, Era Mesozoica si Era Cenozoica (Neozoica), fiecare dintre aceste ere
fiind marcata de existenta unor grupe de plante sau de animale, de existenta unor
megacicluri tectonice si a unor configuratii paleogeografice caracteristice. Detalii
cu privire la acest eon se gasesc gi in Capitolul al Xill-lea, Stratigrafie.

Era Paleozoica

Cuprinde 6 perioade si anume: Cambrianul, Ordovicianul, Silurianul, Devonianul,
Carboniferul si Permianul (Anexa 1). Paleozoicul a inceput acum 545 miloane de
ani, o data cu debutul Cambrianului si s-a sfargit acum 245 miloane de ani, o data
cu inceputul Triasicului. Cambrianul, Ordovicianul si Silurianul apariin
Paleozoicului timpuriu, iar Devonianul, Carboniferul si Permianul corespund
Paleozoicului tarziu. Paleozoicul include doud megacicluri tectonice, megaciclul
Caledonian, desfasurat de-a lungul Paleozoicului timpuriu si megaciclul Hercinic
sau Varisc, ce corespunde Paleozoicului tarziu.

Perioada Cambriana

Reprezinta prima perioada a Erei Paleozoice, este marcata din punct de vedere
paleobiologic de marea explozie cambriana si de o paleogeografie dominata de
fragmentele continentale ce au constituit masa Rodiniei proterozoice. Cambrianul
a fost supranumit si timpul genezei”, in sens figurat, tocmai datoritd inovatiilor
biologice ale caror martor este acest interval de timp. Perioada Cambriana a
debutat acum 545 de milioane de ani $i s-a incheiat acum 505 milioane de ani,
include trei faze paroxismale: faza assynticd sau cadomiana, in Cambrianul
timpuriu, faza baikaliand, in Cambrianul mediu i faza salaird sau sarda, in
Cambrianul tarziu, la limita cu Ordovicianul (Anexa 1). Cambrianul a fost definit de
Sedgwick in 1835, dupd Cambria, numele vechi al Tarii Galilor, stratotipul sdu
gasindu-se in nordul Tarii Galilor (Wales). Cambrianul cuprinde trei subdiviziuni:
timpuriu, cu Tommotian, Atdanabian si Lenian; mediu, cu Amgaien si Mayaien si
tarziu, cu Dresbachian si Franconian.
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Cambrianul incepe o datd cu aparitia primelor organisme cu schelet,
respectiv cu aparitia trilobitului Olenellus (Text-fig. 18.12a) in provinciile nordice i
a Redlichiei, in paleobioprovinciile sudice, dar astazi este recunoscut faptul ca
depozitele sedimentare nefosilifere de sub primele strate cu acesti trilobiti sunt si
ele de varstd cambriand, in Maroc sau in alte zone geografice (Cotillon, 1992). O
fosila marker pentru baza Cambrianului mai este si Treptichnus pedum, o urma
fosila identificatd in majoritatea profilelor cambriene (Hughes & Heim, 2005).
Limita superioara, cu Ordovicianul, este marcatad de aparitia graptolitului
flabeliform Dictyonema flabelliforme (Text-fig. 18.15b), indicatoare a
Ordovicianului.

Cambrian tarziu

Text-fig. 19.5. Paleogeografia Cambrianului tarziu, dupa Scotese (2008, online)

Fragmentarea Rodiniei spre sfarsitul Proterozoicului a condus la o
configuratie paleogeograficd ce cuprindea cratonii Laurentia, Kazahstania si
Siberia, cu o pozitie mai mult sau mai putin ecuatoriald, impreuna cu masele
continentale China de Nord si China de Sud (Text-fig. 19.5). O masa continentala
majora era constituitd de Gondwana, ce includea scuturile continentale ale Africii,
Antarcticii, Americii de Sud si Indiei, cu o pozitie ce includea si Polul Sud, toate
fragmentele Gondwanei fiind reunite la scurt timp dupa ruperea Rodiniei.
Gondwana a fost formatd din fragmente ale Rodiniei, interconectate in
Proterozoicul tarziu. Un alt continent semnificativ se numea Baltica, incluzand
scutul Baltic, avand o pozitie sudica in raport cu Laurentia, Siberia si Kazahstania.
Intre Baltica, pe de o parte si Laurentia si Kazahstania, pe de alti parte, se
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intindea Oceanul lapetus, a carui existen{d a caracterizat intregul Paleozoic
timpuriu si a carui sutura o constituie Insasi catena Caledoniana. Emisfera nordica
era dominatd de Oceanul Panthalassic, o reminiscentd a oceanului ce inconjura
Rodinia proterozoica. Marile epicontinentale, ce inconjurau continentele
cambriene, au fost foarte bine dezvoltate, dominand paleogeografia Cambrianului
si premitdnd dezvoltarea exploziva a biocenozelor in jurul maselor continentale
Gondwaniand, BalticA sau Laurentianda. Raportul magneziu/calciu Tn marile
cambriene a fost relativ redus, fapt ce a permis precipitarea preferentialda a
calcitului si nu a aragonitului in exoscheletele nevertebratelor, prin procese de
bioprecipitare (Hughes & Heim, 2005).

Marea explozie cambriana reprezintd un moment de cotitura in istoria
vietii, in virtutea faptului ca intr-un interval de timp foarte scurt din punct de vedere
geologic au aparut majoritatea increngaturilor de nevertebrate cu exoschelet cu
reprezentanti actuali, alaturi de o multime de increngaturi de nevertebrate fara
reprezentanti actuali, multe dintre acestea disparute la finele sau chiar la mijlocul
Cambrianului. Alaturi de nevertebrate, apar gi primele cordate, cum este cazul lui
Pikaia (Text-fig. 19.6d), documentat din sisturile de Burgess, din Columbia
Britanica.

Localitati importante din punct de vedere paleontologic se gasesc in
Columbia Britanica, la Burgess, de varstd Cambrian medie si in China, in
provincia Yunnan, la Chengjiang, de varsta Cambrian inferioara. Aceste localitati
reprezintd ocurente de lip fossile-Lagertstatte, adica localitdfi cu un continut
fosilifer exceptional, atat din punct de vedere al diversitatii cat si din punct de
vedere al conservarii materialului paleontologic. Cele doua localitdti conserva o
bogata asociatie de nevertebrate, cu schelet dar, fapt si mai important, fara
schelet, conservate In roci detritice fine, de tipul sisturilor. Astfel, Burgess si
Chengjiang reprezinta veritabile ferestre deschise catre trecutul geologic, unice
datorita diversitétii si conservarii lor exceptionale. Alte localititi importante pentru
paleontologia cambriana sunt Sirius Passet, in Groenlanda si Kangoroo Bay, in
Australia. Sectiuni cambriene semnificative se gdsesc in Platforma Siberiana,
China, Maroc, Kazahstan, Platforma Baltica si Australia.

Explozia cambriand a fost intuitd de cercetétori timpurii, cum este cazul
chiar al lui Charles Darwin, care in Originea speciilor (1859) accepta drept o
problema semnificativa aparitia bruscd a faunelor cambriene, dupa o absenta
aproape totala a oricaror fosile precambriene.

Cauzele exploziei biologice cambriene isi gasesc originea in contextul
climatic, tectonic si paleogeografic al Cambrianului. Incheierea marii glaciatiuni de
la sfargitul Proterozoicului, avantul evolutiv al faunelor ediacariene, efectul de sera
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asociat iesirii din glaciatia proterozoica, concentratia crescuta de bioxid de carbon
atmosferic si oceanic, a dus in timpul Cambrianului la aparitia organismelor cu
schelet si la inovatii radicale, masive in organizarea nevertebratelor. Biocenozele
cambriene reprezintd deja biocenoze evoluate, cu piramide trofice si lanturi trofice
bine definite, cu majoritatea tipurilor de interactiuni interspecifice deja instalate,
cum este cazul predatorismului, multa vreme desconsiderat la nivelul
Cambrianului. In Cambrianul mediu se dezvoltase deja o provincialitate faunistica
pronuntatd, demonstrata de marea variabilitate si distributie a faunelor cu trilobiti.

In Cambrian apar majoritatea increngéturilor de nevertebrate marine cu
reprezentanti actuali, precum radiolari, foramanifere, spongieri, anthozoare,
bivalve, gastropode, artropode, brachiopode, anelide, echinoderme, briozoare i
muite altele, insumand aproximativ 50 de filumuri, cu sau fara reprezentanti
actuali, aparute ,instantaneu”. Dintre increngaturile extincte, cele mai cunoscute
sunt arheociatidele, precum si hiolitidele, alaturi de planuri bazale cu totul bizare,
precum cel al Hallucigeniei. Trilobitii si trilobitoideii sunt din ce in ce mai diversi,
desi inregistreaza tipuri primitive, lipsite de posibilitatea de inrulare.

Flora marina inregistreaza cyanobacterii, acritarhi, alge rosii calcaroase
(Epiphyton, Pseudoanthos, Kenella, Taninia) si de asemenea, alge verzi
calcaroase (Cambroporella, Yakutina, Mejerella), toate in plin avant evolutiv. Flora
continentald era cvasiinexistenta, desi se presupune ca in Paleozoicul timpuriu a
existat un covor vegetal firav de plante inferioare, alge, fungi sau licheni. O fosila
cambriand, probabil de naturd vegetald, enigmatica, ramane Aldanophyton
antiquissimum, descris din depozite continentale din Siberia. Adevarata colonizare
a domeniilor continentale, cu plante superiore, traheofite, s-a facut cel mai
devreme la sfargitul Ordovicianului sau in Silurian.

Fauna excepfionald conservata la Burgess, in Columbia Britanica, a fost
descoperitd de catre Charles Waicott in 1909, ulterior colectii majore constituite
din aceasta ocurenta fiind depozitate la Muzeul Smithsonian, din Washington DC.
Referitor la fauna de la Burgess existd si o bogata literaturd stiintificd si de
popularizare, aga cum este cazul lucrarilor lui Stephen Jay Gould (1989), Briggs
et al. (1994) si Conway-Morris & Whittington (1979, 1985).

In Canada, au fost descrise unele faune anterioare faunei de la Burgess,
in Muntii MacEnzie, Canada, cu fosile de tipul lui Lapwortella si Archaeooides, de
varstd Cambrian bazala. Fauna de la Burgess este in schimb extrem de bogata,
atat in increngaturi cu schelet cat si in filumuri fara schelet, in special bentonice,
ce traiau pe fundul unei mari putin adanci, epicontinentale, din apropierea tarmului
de vest al cratonului Laurentian. Dintre organismele fara schelet sunt celebre
Hallucigenia (Text-fig. 19.6a), cu afinitdti sistematice necunoscute, Oftoia, un
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vierme priapulid, Wiwaxia (Text-fig. 19.6b), Canadia sau Leanchoilia. Dintre
organismele cu schelet, cele mai cunoscute sunt Marella splendens (Text-fig.
18.10), Olenoides serratus, Tuzoia, Sanctacaris sau unul dintre pradatorii de top
din biocenoza de la Burgess, Anomalocaris (Text-fig. 19.6c). Organisme
bentonice, fixate de substrat, erau Dinomiscus, Thaumaptilon si arheociatide. Un
supravietuitor edicacarian a fost Kullingia, in timp ce primul chordat, una dintre
cele mai remarcabile inovatii ale deflagratiei cambriene, se numeste Pikaia
gracilens (Text-fig. 19.6d).

b. Wiwaxia

c. Anomalocaris d. Pikaia

Text-fig. 19.6. Organisme cambriene de la Burgess Shale.

In Romania, in forajele executate in Platforma Moesic3, s-au gasit gresii
fine cambriene cu trilobitul Paradoxides paradoxissimus (Text-fig. 18.12b, Mutiu,
1980), fauna cu mare importanta paleobiogrografica.

Relatia intre faunele proterozoice ediacariene si faunele cambriene este
inca destul de obscur si face din originea faunelor cambriene o enigmé cu atat
mai semnificativa. Diploblasticele si triploblasticele cambriene au initiat noi
procese de gastrulatie, cu o ontogenie mult mai complicatd decat cea a
organismelor vendiene, fapt care a condus la diversificarea substantiala a faunelor
de aceasta varsta. Cambrianul a inregistrat doud extinctii, una in Cambrianul
mediu, moment in care dispar arheociatidele si trilobitii oleneloizi gi a doua in
Cambrianul terminal, cand dispar alte tipuri de trilobiti si conodonte. Clima
cambriana nu a inregistrat pulsuri de glaciatiune si de aceea se presupune ca nici
calota polara sudica nu era dezvoltata.
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Perioada Ordoviciana
Ordovicianul a fost definit de catre Lapworth in 1879, isi trage numele dupa tribul
galez numit ordovici si isi are stratotipul in Tara Galilor, fiind definit ca o solutie
intermediara si inspirata in conflictul dintre Sedgwick si Murchinson in ceea ce
priveste sistemele Cambrian si Silurian. Este perioada de mijloc a Paleozoicului
timpuriu, a inceput acum 505 milioane de ani si s-a sfargit acum 435 milioane de
ani (Anexa 1). Ordovicianul include faza paroxismala salaira sau sarda, la limita
cu Cambrianul si faza taconica, la limita cu Silurianul. Se imparte, de la vechi catre
nou, in Tremadocian, Arenigian, Llanvirnian, Llandeilian, Caradocian si Ashgillian.
Ordovicianul este marcat de aparitia graptolitului flabeliform Dictyonema
flabelliforme (Text-fig. 18.15) sau de aparitia conodontului /apefognathus
fluctivagus. Limita sa superioara, cu Silurianul, este marcatda de aparitia
graptolitului monograptid Glyptograptus persculptus sau a graptolitului
Akidograptus acuminatus, ce marcheaza inceputul Silurianului, peste ultima zona
cu graptolitul Nemagraptus gracilis, ce marcheaza topul sistemului Ordovician.
Sectiunea tip clasica se gaseste in Tara Galilor, dar alte sectiuni semnificative
pentru sistemul Ordovician se gasesc si in Canada, la Green Point,
Newfoundland, in Scotia, in Spania sau in Maroc.

Panthalassa

Oceanul lapetus . )
Noveot

Marea Tomquist
~Z Armorica

Avalonia "
Oceanul Rheic

Ordovician mediu
Text-fig. 19.7. Configuratia paleogeografica a Ordovicianului mediu, dupa Scotese (2006, online).

Ordovicianul este marcat de o mare mobilitate crustald, fapt care pune
probleme in reconstituirile paleogeografice pentru acest interval de timp (Fortey,
2005, Text-fig. 19.7). In general, Ordovicianul a fost caracterizat de restrangerea
progresiva a Oceanului lapetus, situat intre Baltica si Laurentia, de apropierea
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Chinei de Sud de Kazahstania si de accelerarea subductiilor de pe rama de nord
a Gondwanei, prin consumul de crusta oceanica a Oceanului Prototethys (Text-fig.
19. 7). Din Gondwana se desprinde o masa continentalda importantd numita
Avalonia, incluzand Tara Galilor, sudul Angliei, Noua Scotie si Noua Anglie.
Avalonia se deplasa spre nord, in directia Laurentiei, rama nordica a Avaloniei
inregistrand subductia placii oceanice a lapetusului. Avalonia a fost despartita de
Baltica prin Marea Tornquist, mare ce a avut o istorie relativ scurta in timpul
Ordovicianului, pe masura ce Avalonia si Baltica se apropiau una de cealalta. La
ruperea Avaloniei de Gondwana, prin riftarea unei figii cu pozitie aproape Est-Vest
din Gondwana, a luat nastere un ocean important pentru geografia Paleozoicului
in general si anume Oceanul Rheic, acest ocean deschizandu-se in Ordovician si
incheindu-si existenta in Permian, o data cu incheierea ciclului Hercinic. La Sud
de Avalonia, desprinsa tot din Gondwana, s-a constituit un alt microcontinent,
numit Armorica. Intre continentele Baltica si Siberia se gisea Oceanul Kanthy.
Geografia microcontinentelor aflate in jurul marilor mase continentale a fost foarte
complexa in timpul Ordovicianului, aceste microcontinente fiind in final acretionate
la masele continentale majore.

,( g
. i)

f{\\
¢ : "

b. Arandaspis

74

’\

a. Lituites lituus

c. Dalmanitina d. Asaphus
socialis expansus

Text-fig. 19.8. Reprezentanti ordovicieni. a, c: din Tataram (1988),
b. Nistor-Hanganu et al. (1983), d. Neagu et al. (2003b)

Paleobiogeografia Ordovicianului este si ea foarte variatd, mult mai complexa
decat cea a Cambrianului si reflectd o un puternic provincialism controlat de
batimetrie, clima, nutrienti si curenti oceanici, precum si de schimbarea progresiva
a configuratiilor paleogeografice ordoviciene. Se identificd provincii
epicontinentale, de mare putin adanca, unde platformele carbonatate sunt
numeroase $i provincii oceanice, cu asociatii de organisme pelagice sau
bentonice, ambele bine adaptate paleomediilor lor de viatd, cu faciesuri de
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adancime reprezentate prin sisturi i gresii fine cu graptoliti si aite organisme
pelagice. Asociatiile de faune marine ordoviciene sunt caracterizate de aparifia
primilor reciti de anthozoare primitive, respectivi primii corali tabulati,
stromatoporoide, hidrozoare, asociate cu briozoare, de bivalve si gastropode
primitive, brachipode precum Orthis calligramma (Text-fig. 18.14a) si Obolus
apollinis, alaturi de primii reprezentanti ai molustelor nautiloidee, precum Lituites
lituus (Text-fig. 19.8a) si Endoceras duplex, ultimii fiind si pradatorii de top in
piramidele trofice ordoviciene. Echinodermele primitive au ca reprezentanti pe
Echinosphaerites aurantium si Bothriocidaris pahleni. Apar si primele primele
vertebrate, lipsite de falci sau agnate, cum este cazul lui Sacabambaspis si
Arandaspis (Text-fig. 19.8b). Conodontele s-au diversificat puternic, cu
reprezentan{i precum Promissum, un conodont pradator de dimensiuni mari.
Ordovicianul este perioada de inflorire a graptolifilor flabeliformi, precum
Dictyonema flabelliforme (Text-fig. 18.15b), alaturi de Didymograptus extensus,
Tetragraptus approximatus, Diplograptus multidens, Dicellograptus anceps, toate
aceste specii functionand si ca fosile marker pentru varstele ordoviciene. Trilobitji
se diversifica la randul lor, cu numerosi reprezentanti precum Dalmanitina socialis
(Text-fig. 19.8c), lllaenus esmarckii si Asaphus expansus (Text-fig. 19.8d), printre
multe alte specii.

Florele ordoviciene, exclusiv marine, includ acritarhi, alge albastre-verzi,
alge verzi calcaroase, dasycladaceae (Dasyporella, Vermiporella, Rhabdoporella)
si alge calcaroase rosii (Solenopora, Parachaetetes). In domeniile continentale nu
se cunosc resturi de fauna, doar rare urme de deplasare ale unor nevertebrate
necunoscute. Flora continentala nu este nici ea documentata, fiind probabil
reprezentatd prin alge asociate domeniilor umede, prin fungi sau licheni. Resturi
incerte de posibile plante terestre, precum Boiophyton, Akdalophyton sau Saxonia
sunt putin probabil a reprezenta plante continentale. La sfarsitul Ordovicianului se
instaleaza o glaciatiune severa ce declanseaza si extinctia de la sférgitul acestei
perioade. Severitatea glaciatiunii Ordovicianului terminal este marcati de
acoperirea ntregii Gondwane de cétre calota polara sudica, precum si a unor parti
din Baltica, Avalonia, si Laurentia, scaderea nivelului oceanelor cu peste 300 de
metri. Extinctia de la sfargitul Ordovicianului a fost una dintre cele mai severe
extinctii in istoria vietii, fiind depdsitd in amplitudine numai de extinctia de la
sfarsitul Permianului sau de cea de la sfarsitul Cretacicului, prima marcand
sfarsitul Paleozoicului si a doua marcand sfarsitul Mesozoicului. Ordovicianul din
Romania a fost descris din forajele din Platforma Moesica si include o fauna cu
graptolifi, precum Didymograptus hirundo si D. cf. extensus (Macarovici &
Turculet, 1972).
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Perioada Siluriana

Silurianul este perioada terminald a Paleozoicului timpuriu, a fost definit de catre
Murchinson in 1835 si isi are stratotipul in Tara Galilor, primindu-gsi numele dupa
siluri, un trib britanic. Silurianul a inceput acum 435 milioane de ani si s-a incheiat
acum 410 milioane de ani, include faza taconica, la limita cu Ordovicianul si faza
ardenica, la limita cu Devonianul. Se imparte in Llandoverian, Wenlockian,
Ludlowian si Pridolian. Este o perioada relativ scurta de timp geologic (Anexa 1).
Silurianul incepe cu aparitia graptolitului Parakidograptus acuminatus (Cocks,
2005b) s se incheie cu aparitia graptolitului monograptid Monograptus uniformis,
indicator al Devonianului in faciesurile marine. Sectiuni tip ale Silurianului se
gasesc si In Scotia, unde abundenta fosilelor a permis o stratigrafie de detaliu a
acestui sistem. Alte regiuni semnificative pentru geologia i paleontologia
sistemului Silurian se gasesc de-a lungul fluviului Nistru, in Canada, in zona
Anticosti, in Norvegia, Suedia, precum si in statul New York (SUA), la granita cu
statul Ontario (Canada).

Din punct de vedere paleogeografic (Text-fig. 19.9), un eveniment silurian
tectonic important este coliziunea dintre Avalonia si Baitica, la inceputul
Silurianului, dar aceasta coliziune a avut loc oblic, astfel incat rezultatele acestei
coliziuni nu au fost puternic evidentiate orogenetic. Coliziunea dintre Baltica-
Avalonia, pe de o parte si Laurentia, pe de alta parte, a avut loc in termeni severi
din punct de vedere tectonic, definitivdndu-se orogeneza caledoniana. Acestei
catene cutate, ridicatd Tn principal din coliziunea dintre Baltica-Avalonia gi
Laurentia, ii apartin Alpii Scandinavi, Apalagii si muntii Grampieni din Scotia,
aldturi de Alpii Stauning si alte catene cutate din Groenlanda de Est. Subductiile
de-a lungul marginii nord-vestice a Gondwanei au condus la un vulcanism
accentuat si la aparifia de arcuri vulcanice subsecvente, reprezentate azi in
Australia si Noua Zeelanda (Cocks, 2005b). Coliziunea siluriana dintre Baltica-
Avalonia si Laurentia a condus la formarea unui continent numit ,Continentul
vechii gresii rosii”, numit Euramerica sau Laurusia, definitivat la Tnceputul
Devonianului. Datoritd dimensiunilor sale, Laurusia devoniana a indus un climat
arid in domeniile sale continentale, fapt care a condus la formarea de sedimente
continentale rosii, bogate in oxizi de fier, de unde si numele de ,Continentul vechii
gresii rosii”. Un asemenea efect climatic, caracteristic formarii unor mase
continentale majore controlate climatic in condifii de ariditate, a mai avut loc in
timp geologic in Permian si in Triasic, o datd cu formarea supercontinentului
Pangeea, la coliziunea dintre Gondwana si Laurusia. Oceanele Panthalassic si
Rheic si-au continuat existenta, iar Oceanul lapetus a inregistrat o restrangere
progresiva, intre Laurusia si Gondwana, prin subductii duble, sub ambele mase
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continentale. Oceanul lapetus si-a incheiat existenta in Silurianul tarziu, o data cu
incheierea ciclului Caledonian. Kazahstania, China de Nord si Siberia au ramas
mase continentale apropiate, dar independente, grupate in emisfera nordica.

@
Panthalassa Kezshstaia g
%4 Oceanul Kanthy

Paleotethys A '

e

......

Silurian mediu —— : .
Text-fig. 19.9. Configuratia paleogeografica a Silurianului mediu, dupa Scotese (2006, online)

Marginea de nord-vest a Gondwanei, cu domenii marine de self, a constituit in
timpul Silurianului un domeniu epicontinental marin neoxigenat, fapt care a permis
acumularea de sisturi negre, bogate in materie organica si in fosile marine
pelagice. Conditii caracterizate de o mai buna oxigenare a masei de apa marine
s-au instalat in Silurianul tarziu, fapt care a permis instalarea unor platforme
carbonatate importante. Tot in Silurianul tarziu si-au facut aparitia lagune in jurul
Laurusiei, fapt care a permis acumularea de roci evaporitice, reprezentate prin
gips, anhidrit si sare, aceste roci fiind cunoscute sub numele de facies
Downtonian.

Silurianul a fost caracterizat de o diversificare importantd a faunelor
marine, post extinctie, ca rezultat al incheierii glaciatiunii ordoviciene. Constructiile
recifale, primele din istoria geologicd generate de corali, inregistreaza o
biodiversitate crescutd de organisme bentonice sesile, cu corali tabulati,
briozoare, tetracorali, crinoide, alge calcaroase verzi (Rhabdoporella,
Vermiporella, Girvanella, aparute in Ordovician sau Hedstroemia) si rosii, bivalve
si brachiopode, alaturi de o multime de grupe de fauna bentonica vagila sau libera,
precum trilobiti din ce in ce mai evoluati, artropode merostomate si gastropode.
Fauna marina inregistreaza noi grupe, precum coralii tabulati (Hallysites
catenularia, Text-fig. 19.10a; Favosites gotlandica), tetracorali (Acervularia
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ananas), stromatoporoide, brachipode articulate (Strophonema rhomboidalis,
Spirifer, Chonetes, etc), cu tipuri noi precum rhynchonellidele si spiriferidele si
nearticulate, echinoderme cistoidee si crinoidee, gastropode ( Tentaculites ornatus,
Text-fig. 19.10b), nautiloidee ortocone (Ortoceras annulatum, Text-fig. 19.10c,
Gomphoceras bohemicum, Text-fig. 19.10d) si cirtocone (Phragmoceras
broderipi). Faunele bentonice vagile includeau trilobiti Phacopizi (Bronteus,
Phacops) si Ptychopariizi (Calymene blumenbachi, Dalmanitina), alaturi de
artropode merostomate precum gigantostraceii sau euripteridele, un grup nou de
carnivore de top, reprezentati prin Pterigotus buffaloensis si Eurypterus fischerii
(Text-fig. 18.13). Euripteridele se numarau si printre primele nevertebrate care au
inceput scurte incursiuni in domeniile continentale. Graptoliti monograptizi
inregistreaza in Silurian cea mai mare diversitate, cu genuri precum Monograptus,
Rastrites si Cyrtograptus. Vertebratele au fost reprezentate prin agnati,
ostracodermi, cu placi osoase in regiunea cefalica, lipsiti de falci, doar cu un
orificiu bucal ventral, cu reprezentanti precum Jamoytius, Cephalaspis, Pteraspis
si Birkenia (Saulea, 1967, Tataram, 1988). O prezenta speciald printre pestii
Silurianului tarziu a fost si Climatius, posesor de falci articulate, un precursor al
pestilor cartilaginosi-ososi.

Ereiy —
¢. Ortoceras d. Gomphoceras
annulatum bohemicum

b. Tentaculites ornatus

Text-fig. 19.10. Reprezentati faunistici silurieni.
a-c: dupa Tataram (1988)

In domeniile continentale, flora isi incepe ofensiva de colonizare a noilor
spatii terestre, Silurianul superior inregistrand aparitia primelor plante superioare,
traheofite. Ele apartin rhyniofitelor, cum este cazul lui Cooksonia, sau pteridofiteior
licopside, cum este cazul lui Baragwanathia (Text-fig. 17.17). Colonizarea
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domeniilor continentale de catre plante, precum si problemele ridicate sub aspect
fiziologic, a fost descrisd in detaliu intr-un capitol anterior de Paleobotanica.
Faunele continentale ale Silurianului nu sunt documentate precis, insa exista date
privitoare la unele artropode arahnide si milipede sau miriapozi, in Silurianul
tarziu. Flora continentald a Silurianului superior ramane insa o flora ierbacee,
primitivd, cu plante insuficient cutinizate, reprezentate aproape exclusiv prin
rhyniofite.

Silurianul din Roménia a fost descris in foraje executate in Platforma
Moldoveneasca si din Dobrogea, include chitinozoare (Conochitina intermedia),
brachiopode (Leptaena rhomboidalis), trilobili (Dalmanites caudatus), graptolifi
(Monograptus priodon) si conodonte (Panderodus unicostatus), citate de
Macarovici & Turculet (1972).

Perioada Devoniana

Este prima perioadd a Paleozoicului tarziu, a fost definit de catre Murchinson si
Sedgwick in 1839, avandu-si stratotipul in Devonshire, Sudul Angliei. Devonianul
a Inceput acum 410 milioane de ani (Anexa 1), s-a incheiat acum 360 milioane de
ani si este o perioada lunga de timp geologic, presarata cu evenimente tectonice,
biologice si climatice importante pentru istoria Pamantului. Include Devonianul
inferior, cu Lochkovian, Praguian si Emsian, Devonianul mediu, cu Eifelian gi
Givetian si Devonianul superior, cu Frasnian si Famennian. La limita cu Silurianul
se Tnregistreaza faza ardenica, la inceputul Devonianului mediu, faza erica si la
limita cu Carboniferul, faza bretond. Devonianul debuteaza cu aparitia graptolitului
monograptid Monograptus uniformis si se incheie cu aparifia cefalopodului goniatit
Goltendorfia subinvoluta, marker pentru baza Carboniferului.

Paleogeografia Devonianului (Text-fig. 19.11) este marcatd de existenfa
Laurusiei, numita de catre unii autori si Euramerica, formata prin coliziunea dintre
Baltica-Avalonia si Laurentia, in urma careia s-a incheiat ciclul caledonian, la
sfargitul Devonianului a disparut Oceanul lapetus si s-a ridicat catena
caledoniana. Laurusia sau Eurmamerica mai este cunoscutd si sub numele de
~Continentul vechii gresii rosii”, ,Old red sandstone” sau ORS, datoritd climatului
arid care i-a caracterizat existenta, demonstrat prin formarea de gresii rogii,
bogate n oxizi de fier. In timpul Devonianului, Kazahstania si Siberia se apropiau
tot mai mult de Laurusia, in timp ce Gondwana se apropia la randul ei tot mai mult
de acest continent, prin reducerea progresiva a Oceanului Rheic, ce era consumat
catre nord, de catre o subductie sub Euramerica. Continentele China de Sud si
China de Nord se apropie de Gondwana, intr-o migcare convergentd, in
apropierea lor gasindu-se Oceanul Paleotethys, omologul oriental al Oceanului
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Rheic si urmas al domeniului oceanic Prototethys din Cambrian si Ordovician. Din
punct de vedere tectonic, Devonianul poate fi considerat ca o perioada de
restrangere a domeniilor oceanice perigondwanice si perieuramericane, intr-o
migcare convergentd a maselor continentale care a anticipat formarea, in
Permian, a supercontinentului Pangeea.

Devonianul a fost marcat de o racire climatica progresiva, inregistrand
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Devonianul timpuriu
Text-fig. 19.11. Configuratia paleogeografica a Devonianului timpuriu, dupa Scotese (2006, online)

trecerea de la climatul cald, de efect de sera sau de ,green house” al Paleozoicului
timpuriu, la climatul mai rece, de ,ice house”, al Paleozoicului tarziu, racire
marcata de scaderea drastica a paleoconcentratiei globale de bioxid de carbon, la
sfargitul Devonianului (McGhee, 2005). O asemenea scadere a paleoconcentratiei
globale de bioxid de carbon in Devonian a fost determinatd de dezvoltarea
covorului vegetal terestru, ca urmare a colonizarii uscatului de catre plantele
superioare, la sfarsitul Silurianului. Subsecvent, nutrientii ajunsi in domeniile
marine epicontinentale au condus la infloriri majore de alge marine, care au fixat
carbonul oceanic cu o ratd de fixare accelerata, procesul de scidere a
paleoconcentratiei globale fiind in acest mod si mai accelerat. Paleoconcentratia
de bioxid de carbon atmosferic la inceputul Devonianului era de aproximativ 12-
14 ori mai ridicatd decat azi, in timp ce la sfarsitul acestei perioade,
paleoconcentratia globala nu depasea de 2 ori nivelul de astdzi (McGhee, 2005).
De aceea, la sfargitul Devonianului s-a dezvoltat o calotd glaciara groasd pe
cuprinsul teritoriului Gondwanei, in jurul Polului Sud.

Din punct de vedere paleobiologic, Devonianul este o perioada de inovatii
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si de avant evolutiv, martor al triumfului vietii continentale in toata diversitatea ei.
Domeniile continentale sunt colonizate intensiv de catre plantele superioare,
debarcate inca din timpul Silurianului superior. Aceasta colonizare a implicat
inovarea mai multor tipuri de planuri bazale pentru traheofite, precum pteridofitele
si gimnospermele, cu majoritatea claselor si ordinelor lor primitive. Colonizarea a
avut ca efect si schimbarea climatica petrecuta in timpul Devonianului, dar a indus
si un avant evolutiv pentru nevertebratele si vertebratele terestre, aflate intr-o
stransa coevolufie cu flora devoniana. Astfel, artropodele, pestii continentali gi
primii amfibienii au inregistrat o biodiversitate exploziva, micro- gi macroevolutiva.
in domeniile marine si oceanice, continua diversificarea accelerata a multor grupe
de nevertebrate, precum corali, gastropode, bivalve, nautiloidee si ammonoidei
goniatitizi, trilobiti, iIn timp ce vertebratele inregistreaza inovatia pestilor
placodermi, cu falci sau aparitia de noi tipuri prin renunfarea la carapace si aparitia
pestilor cartilaginosi-ososi prin primii rechini si a pestilor crossopterigieni, ultimii
asigurand trecerea catre primii amfibieni.

Plantele superioare devoniene inregistreaza o veritabila explozie
evolutiva, prin diversitate si complexitate. In Devonian, nematofitele
(Spongiophyton, Prototaxites, Text-fig. 17.10c; Pachytheca, Text-fig. 17.10d),
rhyniofitele (Rhynia, Text-fig. 17.12; cu Rhynia gwine-waughanii, Rhynia major),
zosterofitele (Zosterophyllum, Text-fig. 17.14, cu Z rhenanum; Nothia aphylla,
Gosslingia cordiformis) si in special trimerofitele (Trimerophyton, Psilophyton,
Text-fig. 17.15, Pertica) constituie materia prima pentru noutatile evolutive
introduse la nivelul pteridofitelor licopside cu ordinele Drepanophycales
(Drepanophycus spinaeformis, Asteroxylon mackiei, Text-fig. 17.18),
Protolepidodendrales (Protolepidodendron scharianum, Lepidosigillaria whitej),
sfenopside (Pseudobornia ursina, Archaeocalamites radiatus) sau a primelor
filicopside. Gimnospermele isi aveau si ele susa in grupul trimerofitelor, primele
gimnosperme aparute in Devonianul tarziu fiind grupate la Progimnosperme, cu
Ordinele Archaeopteridales (Archaeopteris macillenta, Text-fig. 17.24) si
Aneurophytales (Aneurophyton), disparute la sfarsitul Devonianului, o data cu
puseul glaciar ce produce criza Frasnian-Famenniana. Pteridospermopsidele
(ferigile cu samanta) apar in Devonianul tarziu, introducand noi inovatii legate de
protectia semintei si de arhitectura corpului vegetativ, cum este cazul lui
Moresnetia si a lui Elkinsia, primele ferigi cu sdmantad de varstd Famenniana.
Devonianul este perioada in care au aparut primele asociatji forestiere, padurea
Devoniana fiind dominatd de progimnosperme (Archaeopteris) si sfenopside
(Pseudobornia), etajul inferior fiind ocupat de coroanele licopsidelor si a
filicopsidelor. De asemenea, o datd cu dezvoltarea padurilor, apar si primele
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incendii majore forestiere, documentate inca de la inceputul Devonianului in flora
de la Rhynie, de catre Glasspool & Edwards (2004). O localitate clasica in
Paleobotanica este localitatea scotiana Rhynie, unde a fost descrisda o bogata
flora cu traheofite devonian inferioare, exceptional conservata in cherturi. Flora de
la Rhynie este asociata si cu o bogata fauna de artropode terestre.

b. Pleurodictyum
problematicum

c. Dunkleosteus d. Cladoselache

Text-fig. 19.12. Reprezentanti devonieni.
a, ¢, d: dupa Nistor-Hanganu et al. (1983), b. Tataram (1988)

Fauna continentald a fost marcatd de diversificarea artropodelor, cu
grupele arahnide, milipede (miriapozi) si insecte, de aparitia primilor amfibieni,
cum este cazul lui /chtyostega (Text-fig. 19.12a), veriga lipsa dintre pesti si
amfibieni, descoperitd in Groenlanda, aldturi de Acanthostega. Pestii rhipidisti,
precum Eusthenopteron, se deplasau frecvent pe uscat, alaturi de pestii pulmonati
(Dipterus), alaturi de pesti agnati (Groenlandaspis).

Flora marind era reprezentatd prin acritarhi, alge verzi planctonice si
calcaroase, precum si prin rodofite. Fauna marind Devoniana numara
foraminifere, tabulati (Pleurodictyum problematicum, Text-fig. 19.12b), tetracorali
(Calceola sandalina), echinoidee, crinoidee si blastoidee. Amonoideele si-au facut
aparitia prin goniatitide, precum Anarcestes si Manticoceras si prin clymeniide,
precum Kosmoclymenia undulata. Nautiloideele includ reprezentanti cirtoconi sau
ortoconi. Gastropodele raman mai mult sau mai putin neschimbate, iar bivalvele
s-au diversificat si in mediile lagunare si dulcicole (Amnigenia).

Trilobitii sunt reprezentati ca si in Silurian prin Ptychopariide si
Phacopidae, iar merostomatele raman mai mult sau mai putin neschimbate.
Vertebratele marine includeau agnate, cu carapace, cum este cazul lui
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Pterichtyodes, pesti fara carapace, placodermi, cum este cazul lui Dunkleosteus
(Text-fig. 19.12c), un pradator de top, gigant al marilor devoniene, pesti
cartilaginogi-ososi, precum Cladoselache (Text-fig. 19.12d) si pesti
crossopterigieni evoluati, precum Holoptychius.

Ambiantele depozitionale continentale Euramericane au permis instalarea
unor faciesuri cu gresii rogii, de tip ,red beds”. Faciesurile marine includ calcare
recifale cu tetracorali, tabulati si stromatoporoide, precum si gresii fine, fosilifere,
epicontinentale. Faciesurile bazinale, de apa adancad, includ gisturi negre,
descrise In Germania si sub numele de sisturi de Hunsruck, cu o fauna fosila
semnificativa.

Sfarsitul Devonianului a fost marcat de o extinctie in masa, resimiitd Tn
special in domeniul marin si oceanic, unde dispar aproximativ 70% din numarul de
genuri si specii. Aceasta extinctie este datorata cel mai probabit racirii climatice si
dezvoltarii calotei glaciare gondwaniene. Motivul scaderii de temperatura a fost
probabil legat de dezvoltarea covorului vegetal, de dezvoltarea fitoplanctonului si
de unele manifestari vulcanice care au contribuit la instalarea unui efect de iarna
vulcanica, ultima ipoteza fiind o ipoteza inca disputata in Geologie. Biodiversitatea
marina a descrescut dramatic spre sfargitul Devonianului, inca din Frasnian, in
timp ce la inceputul Devonianului, in Lockhovian si Praguian, biodiversitatea se
gasea in crestere acceleratd. Incepand cu Eiffelianul si in timpul Givetianului,
biodiversitatea scade, pentru a inregistra valori minime incepand cu Frasnianul,
criza Frasnian-Famenniana purtand si numele de “evenimentul Hangenberg”. In
particular, la limita dintre Frasnian si Famennian, a avut loc o cidere brusca a
temperaturii medii anuale globale, fapt care a declansat accelerarea tempo-ului
extinctiei, ocazie cu care au disparut o mare parte dintre grupele de nevertebrate
marine si de plante superioare, terestre, cum este si cazul progimnospermuiui
Archaeopleris.

In Romania, depozitele devoniene sunt in general metamorfozate, cum
este cazul celor din Carpatii Meridionali, in Muntii Tarcu, cu Psilophyton si
Archaeopteris, descrise de Semaka (1970) sau pe Valea Dunarii, la Drencova. De
asemenea, Devonianul nemetamorfozat este prezent in Platforma Moesic3, iar la
zi, in Dobrogea, Tn dealurile Bujoarele, descoperit de lon Simionescu si detaliat de
Magdalena lordan (1973). La Bujoarele (Bujorul Romanesc si Bujorul Bulgaresc)
a fost declarata o rezervalie paleontologica, cu specii dintre crinoide, tentaculiti,
brachiopode si trilobiti, precum Tentaculites scalaris, Acrospirifer primaevus,
Orthotethes umbraculum, Spirifer hercynense, Hysterolithes hystericus,
Dalmanella cricularis, Schelwienella hipponyx, printre multe altele.
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Perioada Carbonifera
Carboniferul a fost definit de catre William Conybeare si William Phillips, in 1822,
in Anglia si este perioada de mijloc a Paleozoicului tarziu. A inceput acum 360
miloane de ani, s-a incheiat acum 295 milioane de ani si a fost o perioada lunga
de timp geologic (Anexa 1). Cuprinde faza paroxismalad bretond, la limita cu
Devonianul, faza sudets, la limita dintre Carboniferul inferior si cel superior si faza
asturica, la limita dintre Westphalian si Stephanian. Ca subdiviziuni, Carboniferul
inferior include Tournaisianul si Viseanul, iar cel superior Serpukhovianul,
Bashkirianul, Moscovianul, Kasimovianui si Gzelianul. Diviziunile Carboniferului
superior in facies continental, numit si Silezian, sunt: Namurianul, Westphalianul
si Stephanianul. Carboniferul debuteaza cu conodontul Siphonodella sulcata,
goniatitidul Gottendorfia subinvoluta si se incheie cu aparitia lui Streptognathodus
wabaunsensis si a amonoideului Properinites, ce marcheaza inceputul
Permianului. In America de Nord, Carboniferul este impariit in Mississippian sau
Carbonifer inferior si Pennsylvanian sau Carbonifer superior, cu o limitad ce nu
corespunde limitei Carbonifer inferior - Carbonifer superior din domeniul
gondwanic sau siberian (Scott, 2005).

Carboniferul a fost o perioada caracterizatd de ingustarea progresiva a

Panthalassa

Paleotethys .

3

China de Sud

Carbonifer tarziu
Text-fig. 19.13. Configuratia paleogeografica a Carboniferului tarziu, dupa Scotese (2006, online)

Oceanului Rheic si a altor domenii oceanice intre Euramerica, Siberia si
Gondwana, in pregatirea formarii supercontinentului Pangeea, din perioada
Permiana (Text-fig. 19.13). De asemenea, a fost caracterizata de o clima tipica de
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“ice house”, de inflorirea vegetatiei continentale, cu efect legat de generarea unor
mari depozite de carbuni, depusi in banda tropicald umeda, a domeniilor
continentale. Ca evenimente paleobiologice, in domeniile terestre in Carbonifer au
aparut primele reptile, primele conifere, cicadopside si ginkgoale, ca inovatii
structurale la plane bazale deja experimentate in timpul Devonianului. in
domeniile marine si oceanice, se diversificau amonoideele si s-a redus
biodiversitatea trilobitilor si a merostomatelor, concomitent cu perfecfionarea
structurala a acestora.

Clima carbonifera, datorata in special paleoconcentratiei globale de bioxid
de carbon si a configuratiei paleogeografice, a fost caracterizata de existenta unor
benzi climatice, de la rece, polara, la temperat arida si respectiv tropicala. Banda
climatica tropicald a avut un rol deosebit in dezvoltarea ecosistemelor terestre,
respectiv in cresterea biodiversitatii floristice i faunistice, In special in timpul
Carboniferoul superior, cel mai important interval antracolitic in istoria geologica.
Tn timpul Carboniferului, clima a fost in general dominati de caracterul de ‘ice
house”, cu mentinerea permanenta a unei calote glaciare in jurul Polului Sud, in
domeniul continental al Gondwanei. Dealtfel, in Africa de Sud se inregistreaza
astazi depozite foarte groase cu tillite carbonifere, indicatoare ale unor ambiante
sedimentare glaciare care s-au dezvoltat si au migrat putemic de-a lungul
Carboniferului. In Carboniferul timpuriu, Polul Sud este indentificat la nivelul Africii
centrale, in Carboniferul tarziu sa fie determinat spre Etiopia si Somalia, pentru ca
in Permian sa fie identificat in Antarctica, toate aceste continente fiind unite in
Paleozoicul tarziu in cadrul masei continentale gondwanice. Identificarea Polului
Sud si a migratiei acestuia in raport cu deriva continentelor in Paleozoicul tarziu
s-a facut pe baze sedimentologice, indicatiile glaciare ale tillitelor sau a morenelor
glaciare consolidate, fiind cei mai fideli markeri.

Flora continentald carbonifera includea pteridofite i gimnosperme, cu o
mare biodiversitate, in special in timpul Carboniferului superior, in Namurian,
Westphalian si Stephanian (Pennsylvanian). Briofitele erau in plind diversificare,
atat prin Hepaticae céat si prin Muscinee. Pteridofitele erau grupul cel mai divers,
care inregistreaza avantul evolutiv cel mai putemnic in Carbonifer, alaturi de o
biodiversificare exploziva, alaturi de unele grupe de gimnosperme, cum este cazul
pteridospermelor. Dintre pteridofite, sfenopsidele sunt reprezentate prin forme
arborescente equisetale (Calamites, Text-fig. 17.16a-c) sau ierbacee,
sphenophyllacee (Sphenophyllum, Text-fig. 17.16d). Licopsidele lepidodendracee
sunt extrem de diverse in Carboniferul tarziu (Lepidodendron, Text-fig. 17.19a-d;
Lepidophloios, Sigillaria), atingand talii gigantice, Tn timp ce licopsidele din Ordinul
Isoetales, precum Chaloneria cormosa si din Ordinul Lycopodiales, precum
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Oxroadia gracilis, sunt rare. Padurile de lepidodendracee au produs in Carbonifer
0 masa lemnoasa masiva in centura climatica tropical3, astfel incat producerea de
carbuni westphalieni a fost substantiald pentru acest interval de timp. Padurile de
lepidodendracee au fost treptat inlocuite in Stephanian prin paduri cu ferigi
arborescente de tipul lui Psaronius (Text-fig. 17.22a-b), masa lemnoasa
carbogeneratoare fiind de asemenea substantiald, dar de natura diferita. Aceasta
inlocuire s-a facut in urma fazei paroxismale asturice, care a indus schimbari
climatice si depozifionale in centura climatica tropicala la nivelul Carboniferului
terminal.

Filicopsidele sau ferigile propriu-zise carbonifere reprezinta un grup extrem
de divers si de interesant, fiind reprezentat prin Eusporangiate i
Leptosporangiate deopotrivd. Grupele ancestrale de filicopside precum
Cladoxylales (Cladoxylon), Iridopteridales, Stauropteridales (Stauropteris),
Coenopteridales si Zygopteridalele (Zygopteris) s-au gasit alaturi de Marattiale
(Psaronius, Pecopteris, Acitheca) si Filicales sau ferigile modeme, cu familiile
Botryopteridaceae, Anachoropteridceae, Psalixochlaeniaceae, Sermayaceae si
Tedeleaceae, toate grupele furnizind si numeroase specii carbogeneratoare
importante, in special Marattialele.

Gimnospermele carbonifere includeau in mod special pterido-
spermopsidele sau ferigile cu sdmanta si coniferopsidele, in timp ce cicadopsidele
si ginkgopsidele isi fac aparifia in Carboniferul tarziu. Pteridospermopsidele
carbonifere sunt reprezentate prin ordinele Pityales (Pitus), Medullosales
(Medullosa), Lyginopteridales (Lyginopteris, Text-fig. 17.25), Callistophytales
(Callistophyton), Calamopityales (Calamopitys, Stenomyelon), Buteoxylonales
(Buteoxylon) si Glossopteridales (Glossopteris, subordonate in Carboniferul
terminal, dar dominante in Permian, indicatoare tipice pentru provincia
paleofloristicA Gondwana), printre multe alte grupe, au dat specii importante din
punct de vedere carbogenerator si au jucat un rol foarte important in ecologia
padurilor carbonifere. De asemenea, pteridospermele carbonifere sunt deosebit
de importante din punct de vedere filogenetic, pregdtind si anticipand evolutiv
grupele permiene gi mai ales cele mesozoice. Spre sfarsitul Carboniferului apare
si Ordinul Peltaspermales, cu Autunia, Amhardtia, Lodevia si Rhachyphyllum,
pteridosperme importante mai ales pentru Permianul timpuriu, rare in Carboniferul
terminal. Coniferopsidele includ Ordinul Cordaitales, grupul predominant de
conifere carbonifere, cu frunza latd, cum este cazul lui Cordaites, un grup foarte
important filogenetic, reprezentand suga coniferelor Voltizales si respectiv a
coniferelor propriu-zise, ale Ordinului Coniferales. Cordaitalele au fost studiate de
Rudolf Florin, care a propus si o filogenie a coniferelor, pomind de la grupul lor de
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origine, Cordaitales. Conifere carbonifere mai evoluate decat cordaitalele sunt
reprezentate prin Ordinul Voltziales, Familia Walchiaceae (Walchia,
Ermestiodendron, Otovicia, etc.), aparute spre sfargitul Carboniferului.

Carboniferul reprezintd un moment de mare avant evolutiv pentru
traheofite, in urma conditiilor paleoecologice exceptionale pentru dezvoltarea unor
paduri tropicale extinse in cuprinsul centurii tropicale. Biodiversitatea plantelor
superioare carbonifere gi avantul lor evolutiv a fost egalat in amplitudine numai de
carbogeneza exuberanta, aparutd ca efect al acestui avant evolutiv. Plante
carbogeneratoare carbonifere importante se regasesc printre sfenopside,
licopside, pteridosperme si conifere cordaitale, plante care au facut posibila
geneza unor zacaminte semnificative de varsta carboniferd, aceste zacaminte
reprezentdnd si baza energeticd a revolutiei industriale Tnceputd in Anglia
secolului XVIII.

Zonarea fitogeografica a Carboniferului superior (Willis & McElwain, 2002)
includea un biom tropical umed (America de Nord, China si Nordul Africii), un biom
tropical umed vara, un biom subtropical desertic (Groenlanda, Canada de Nord,
Brazilia, Africa de Vest), un biom cald temperat corespunzator paleobioprovinciilor
angariene si partial gondwanice i un biom de climat rece, arctic (Siberia de Nord-
Est si Gondwana centrala). Provinciile floristice i faunistice carbonifere clasice se
imparteau in Provincia Euramericana, Angariana si Gondwanica.

Vertebratele au inovat grupul antracozaurilor, tetrapode ce reprezinta susa
sau grupul de origine al reptilelor propriu-zise si au inregistrat aparitia primelor
reptile, cum sunt cazurile lui Hylonomus si Palaeothyris, descrise din localitatea
Joggins, din Noua Scotie, Canada. Dintre antracozaurii carboniferi ficeau parte
Seymouria gi Eogyrinus. Pestii de apa dulce erau reprezentati prin genuri precum
Cambona. Tot dintre amfibieni faceau parte si temnospondilii sau labirintodontii,
cum este cazul lui Eryops, Cacops si Mastodonsaurus. Insectele au inregistrat un
avant evolutiv fara precedent, in coevolutie cu flora exuberanta, astfel incat au
aparut grupe noi de gandaci (Palaeodictya) si de himenoptere foarte variate, cum
este cazul lui Meganeura, o libeluld giganticd din Stephanianul euramerican.
Milipedele precum Arthropleura (Text-fig. 19.14a) puteau si ele atinge dimensiuni
gigantice, de ordinul metrilor, iar la randul lor arahnidele trigonotarbide
(Trigonotarbus) si amblipigide atinsesera talii foarte mari. Scorpionii, posibil
derivali din merostomate, au aparut in Carbonifer si se diversificau rapid
(Pulmonoscorpius, cu talii de pana la 70 centimetri). Dealtfel, merostomatele
atingeau si ele talii impresionante, cum este Hibbertopterus scouleri, de peste 3
metri lungime (Palmer, 1999). O localitate fossile - Lagerstatte pentru artropode
carbonifere este East Kirkton, In Scofia. Bivalvele de apa dulce se diversificau, cu
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genuri precum Anthracosia si Carbonicola.

Flora marina era reprezentata prin alge planctonice, precum acritarhi sau
alge calcaroase rosii si verzi, bentonice. Fauna marina era reprezentata prin
foraminifere fusulinide (Fusulina, Pseudoschwagerina) sau endotiride
(Endothyra), spongieri, tetracorali (Zaphrentis, Text-fig. 19.14b, Caninia), tabulati
in regres (Michelinia), stromatoporoide, fenestelide (Fenestella), echinoderme
blastoidee (Pentremites), crinoide (Actinocrinites), bivalve (Naiadites), gastropode
(Bellerophon), ammonoidee goniatitice (Pericyclus, Text-fig. 19.14c, Gattendorfia,
Goniatites), amonoidee ceratitice (Schistoceras), brachiopode de talii mari
(Productus, Spirifer, Gigantoproductus, Text-fig. 19.14d, aflate la apogeu). Trilobitii
se gaseau intr-un regres puternic ai biodiversitatii, dar au produs tipuri structurale
din ce in ce mai complexe (Phillipsia). Merostomatele erau si ele in regres. Pestii
erau reprezentati prin placodermi, pesti cartilaginosi-ososi foarte diversi, incluzand
selacieni sau rechini cu forme clasice precum Cladodus sau reprezentanti
enigmatici, cu cocoasa. Pestii ososi includeau pestii ganoizi, cum este
Palaeoniscus si crossopterigieni, precum Coelacanthus.

b. Zaphrentis c. Pericyclus d. Gigantoproductus

T Lo 4
Bopenpog I h

a. Arthropleura

Text-fig. 19.14. Reprezentati faunistici carboniferi.
a: dupa Taylor & Taylor (1993), b-d: Tataram (1988)

Din punct de vedere facial, Carboniferul include faciesuri continentale cu carbuni,
caracteristice acestei perioade, atat de tip depresiune intramontana cat si paralice,
cu influente marine. Faciesurile marine includ faciesuri flisoide, cum este faciesul
de Culm, asociat fazei paroxismale sudete sau faciesuri calcaroase, de self.
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In Romania, Carboniferul este bine reprezentat in Carpatii de Sud, in
Muntii Aninei si Muntii Almajului (Dragastan et al., 1997, Popa, 2005). De
asemenea, existenta Carboniferului a fost invocata la Schela, fard argumente
paleontologice limpezi (Semaka, 1963, 1972). In Muntii Aninei, in Bazinul Resita,
zacaminte carbonifere, westphalian - stephaniene, semnificative, se gasesc la
Lupac si Secu, ultima localitate fiind foarte bogata in plante stephaniene si obiect
de conservare, sub forma unei rezervatii paleobotanice. Desi este o localitate
lipsitd de carbuni a bazinului Resita, Zagradia este bogata in compresiuni
carbonifere si permiene. In Muntii Alm&jului, In Bazinul Sirinia, Baia Noua
reprezinta cel mai important zacamant carbonifer, de varstd westphaliana. Popa
(2005) a revizuit flora Carboniferului tarziu din Carpatii de Sud, citdnd peste 200
de specii de plante superioare din aceste bazine intramontane. Flora carbonifera
din tara include Lepidodendron aculeatum, L. acutum, Sigillaria brardi, Stigmaria
ficoides, Calamites cistii, C. crucis, Annularia stellata, A. sphenophylloides,
Sphenophyllum oblongifolium, Acitheca cf. hemitelioides, Nemejcopteris
feminaeformis, Polymorphopteris polymorpha, Pecopteris unita, Cordaites
principalis, printre multe alte specii. O insectad carboniferd din Romania a fost
descoperita in 1999 la Secu (Popa, 2005). Carboniferul marin a fost descoperit pe
Valea Idegului, in Muniii Tarcu, cu calcare ce includ Spirifer tornacensis,
Productus semireticulatus, Michellinia favosa, printre aite specii.

Perioada Permiana

Permianul este ultima diviziune a Paleozoicului tarziu, se incheie cu marea
extinctie ce marcheaza limita dintre Paleozoic si Mesozoic, inregistreaza sgi
tranzitia de la Paleofitic la Mesofitic si a fost definit de catre Murchinson in 1841,
in Ural. A inceput acum 295 milioane de ani si s-a incheiat acum 245 milioane de
ani si este o perioada de timp relativ scurtd, comparativ cu Devonianul sau
Carboniferul. Include fazele paroxismale saalica, la limita dintre ,Autunian” si
Saxonian, thuringiana, la limita dintre Permianul timpuriu si cel tarziu si pfalzica
sau palatind, la limita cu Triasicul. Permianul inferior cuprinde varstele Asselian,
Sakilometriarian, Artinskian si Kungurian, iar cel superior varstele Ufimian,
Kazanian si Tatarian, toate pentru faciesuri marine. Pentru domeniile continentale,
Permianul inferior sau Rothliegendesul, se imparte in ,Autunian” gi Saxonian, iar
cel superior sau Zechstein, are o singura varsta, Thuringianul. O alta periodizare
a Permianului implica urmatoarele varste si epoci: Lopingianul (Permian superior),
cu Changhsingian si Wuchiapingian, Guadalupianul, cu Capitanian, Wordian si
Roadian si Cisuralianul (Permian inferior), cu Kungurian, Artinskian,
Sakilometriarian si Asselian (Twitchett, 2005). Stratotipi permieni se gasesc in
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Texas (Muntii Guadalupe), in Urali sau in China (provincia Meishan). Permianul
debuteaza cu ammonoideul Properrinites si foraminiferul Pseudoschwagerina
morikawai si se incheie cu aparitia nautiloideului Ofoceras concavum, indicator al
Triasicului bazal.

In general, Permianul poate fi caracterizat drept o perioad4 dominata de
existenta supercontinentului Pangeea (Text-fig. 19.15), care se va continua in
Triasic, pentru a-si incepe fragmentarea de-abia spre sfarsitul acestei perioade i
la inceputul Jurasicului. Din punct de vedere paleobiologic, Permianul
inregistreaza schimbarea floristicd Paleofitic-Mesofitic, iar la sfarsitul sdu, marea
extinctie ce a incheiat Era Paleozoica.

Panthalassa

Permian tarziu
Text-fig. 19.15. Configuratia paleogeografica a Permianului tarziu, dupa Scotese (2006, online)

Din punct de vedere paleogeografic, Pangeea se definitiveaza o data cu
alipirea Siberiei si Kazahstanului la marea masa continentalda Euramericana, in
timp ce Gondwana si Euramerica deja se conectasera catre sfarsitul
Carboniferului, o datd cu incheierea orogenezei hercinice (Lucas, 2005) si
ridicarea muntilor hercinici. Pangeea era inconjuratd de Panthalassa, un vast
ocean planetar al carui urmag avea sa devina Oceanul Pacific. Astfel a rezultat la
inceputul Permianului un supercontinent care avea sa fie fragmentat de abia spre
sfarsitul Triasicului si inceputul Jurasicului. Pe coasta de Est a Pangeei se gdsea
un golf intins, corespunzator Oceanului Paleotethys, bordat catre sud de o masa
continentala alungita est-vest, constituita din microcontinentele kimmerice: Turcia,
Iran si Tibet si aproape inchis cétre est de masa continentald a Chinei de Sud.
Aceste microcontinente kimmerice se vor deplasa in Permian, Triasic si Jurasic
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catre rama de nord a Paleotethysului, ingustand progresiv si in cele din urma,
colmatand acest paleo-ocean, lovindu-se de China de Nord si masele boreale, la
sfarsitul Jurasicului, o data cu faza paroxismald neokimmerica. Ele lasa in urma,
spre sud, Neotethysul sau mai pe scurt, Tethysul, un ocean care avea sa joace un
rol important in megaciclul alpin si in configuratiile paleogeografice ale intregului
Mesozoic. Formarea Pangeei a dus inevitabil la instalarea unui climat arid catre
centrul acestui supercontinent, moment cu care incepe formarea de noi strate de
gresii rosii, cunoscute sub numele de New Red Sandstone.

Flora continentald a mostenit o serie de reprezentanti din Carboniferul
terminal, dar a inregistrat o serie de aparitii de grupe noi, precum si o importanta
schimbare floristica, la nivelul limitei dintre Permianul timpuriu si Permianul tarziu.
La aceasta limita se traseaza si limita dintre Paleofitic si Mesofitic, ca schimbare
floristica ce anticipeaza marea extinctie faunistica de la sfargitul Permianului.

Pteridofitele includeau sfenopside, licopside cu Sphenophylliales
(Sphenophyllum, Lilpopia) si Equisetales (Calamites) si filicopside, ce
inregistreaza aparitia unor grupe noi. Astfel, Ordinele Zygopteridales si Marattiales
Tsi continud existenfa, in timp ce Ordinul Filicales include familii carbonifere
precum Anachoropteridaceae, Botryopteridaceae si Tedeleaceae, dar si familii
nou aparute In Permian, precum Osmundaceae i Gleicheniaceae.

Gimnospermele includ pteridosperme cu originea in Carbonifer, precum
Ordinul Peltaspermales si Glossopteridales, dar spre deosebire de Carbonifer,
aceste ordine se diversificd putemic in Permian. Peltaspemalele includ genuri
precum Autunia conferta si A. naumanii, prima un indicator excelent pentru
Permianul timpuriu, Arndhardia scheibei, Rhachyphyllum schenkii si Lodevia
suberosa, genuri si specii identificate gi in depozitele permiene din Romania, din
Carpatii de Sud (Popa, 1999, Seghedi et al., 1999). Glossopteridalele reprezentau
pteridosperme prin excelentd gondwanice, in timpul Permianului atingand
perioada lor de apogeu, traversand chiar si limita Paleofitic - Mesofitic. Ele se
diversifica exploziv, cu genuri precum Glossopteris (Text-fig. 17.28a),
Gangamopteris (Text-fig. 17.28b), Araucarioxylon, Ofttokaria (Text-fig. 17.28c),
Denkania, Arberiella, Eretmonia (Text-fig. 17.28d), etc., toate reprezentand
structuri variate descrise din Australia, Africa de Sud sau India.

Cicadopsidele se gaseau in plin avant evolutiv, cu genuri remarcabile
precum Lesleya, Spermopteris, Phasmatocycas, Sobernheimia $i Arhaeocycas.
Gingkopsidele permiene au aparut odatda cu Trichopitys heteromorpha si
Polyspermophyllum sergii, ultimul fiind un reprezentant gondwanic.

Coniferele permiene reprezintd un grup fascinant, in conditile in care
cordaitalele s-au gasit in declin din ce in ce mai pronuntat, devenind extincte in
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Permianul timpuriu. In Permian se diversifica putemic coniferele “intermediare” ale
Ordinului Voltziales, mai evoluate decat cordaitalele, dar mai simple decéat
coniferalele. Ele sunt reprezentate prin familii exuberante, precum Walchiaceae
(Utrechtiaceae), Tucydidaceae, Majonicaceae, Ullmaniaceae, Ferugliocladaceae
si Buriadiaceae. Aceste familii de conifere au perfectionat metodele de polenizare,
arhitectura conurilor si au introdus inovatia stazei de germinare a semintelor, fapt
care a permis colonizarea indltimilor muntoase ale Pangeei prin posibilitafile
sporite de supravietuire in timpul transportului pe distante mari.

Grupe enigmatice de plante permiene sunt reprezentate de Ordinele
Gigantopteridales si Vojnovskyales. Ordinul Gigantopteridales este un ordin prin
excelentd permian, cu majoritatea reprezentantilor sai din China, cu reprezentanti
precum Gigantopteris nicotiniaefolia, Gigantopteridium, Gigantonoclea, Delnortea,
prezentand afinitdfi cu pteridospermele, dar mai ales cu gnetalele. Originea
gnetalelor prezintd un deosebit interes stiintific, fiind considerate plante evoluate,
purtatoare ale unui periant primitiv i de aceea o posibila susa, la randul lor, pentru
plantele cu flori sau angiosperme, cheie pentru “abominabilul secret”, aga cum a
numit Darwin originea angiospermelor. Vojnovskialele au fost descrise din Bazinul
Pechora sau din Texas, cu Vojnovskia paradoxa, Gaussia si Sandrewia texana
(Taylor & Taylor, 1993).

Schimbarea floristicd de la nivelul limitei dintre Permianul timpuriu si cel
tarziu se produce in termenii inlocuiri pteridofitelor ca fond floristic dominant,
caracter tipic paleofitic, in favoarea gimnospermelor, caracter tipic mesofitic.
Practic, in Permianul tarziu se instaleazd caracterele paleofitocenotice ale
Mesofiticului, ce devin din ce in ce mai pronuntate in Triasic, pentru ca florele
Jurasicului sa devine asociatii pur mesofitice.

Nevertebratele continentale includeau gastropode, bivalve de apa dulce
(Athracosiide), ostracode de talie mare si insecte diversificate, adaptate la diverse
grupe de plante, din ce in ce mai specializate. Au fost descrise gi modalitati de
hranire a insectelor pe seama structurilor polinifere (Krassilov, 1997).

Nevertebratele marine includeau foraminifere fusulinide (Schwagerina,
Fusulina, Text-fig. 19.16a), tetracorali rugosi (Zaphrentis, Aulophyllum), briozoare
fenestelide (Fenestella retiformis), bivalve (Schizodus), gastropode, ammonoidee
goniatitide (Apathoceras) si ceratitide (Medlicotia, Text-fig. 19.16b, Cyclolobus,
Propanoceras) si trilobifi cu capacitate de inrulare din familia Proetidae (Phillipsia).
Unul dintre ultimii trilobiti, din Permianul tarziu, este Anisopyge cooperi.
Merostomatele dispar in Permian, cu exceptia limulidelor (Limulus).

Vertebratele continentale si cele marine cuprindeau grupe importante de
pesti, amfibieni si reptile. Pestii includeau pesti cartilaginosi, precum
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gy et

a. Fusulina

f. Cynognathus

Text-fig. 19.16. Reprezentanti faunistici permieni,
dupa Nistor-Hanganu et al. (1983)
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Pleuracanthus si Helicoprion si pesti ososi, precum pestii ganoizi (Palaeoniscus,
Text-fig. 19.16c; Amblypterus).

Amfibienii erau reprezentati prin stegocefali de talie mare, precum Cacops,
Branckhiosaurus si Archaegosaurus. Reptilele sunt in principal reprezentate prin
grupul sinapsidelor teriomorfe, terapside, cum sunt cotilosaurienii (Seimouria,
Text-fig. 19.16d; Pareiasaurus, Labidosaurus), pelicosaurienii (Varanosaurus,
Dimetrodon, Text-fig. 19.16e; Edaphosaurus), teriodontele evoluate sau
dicinodontidele (Cynognathus, un reprezentat gondwanic important, Text-fig.
19.16f; Lystrosaurus, Oudenodon) 3i prosaurienii (Proteosaurus, Mesosaurus).
Interesant de remarcat este faptul ca unele reptile permiene erau acoperite de
blana, caracter ce trimite la ideea existentei reptilelor endoterme, cu sénge cald i
anunta aparifia in Triasic a primelor mamifere.

Faunele permiene au inregistrat o putemica disparifie in masa la sfarsitul
acestei perioade, extinctie care este consideratd cea mai severa disparitie in
masa din istoria Pamantului. Extinctia permiana a marcat limita dintre Paleozoic i
Mesozoic, la aceasta limita disparand practic peste 70% din efectivele faunelor
marine si continentale permiene la un loc, respectiv 95% din faunele marine
considerate separat (Wignall, 2005). Cu acest prilej dispar grupe importante de
fauna, precum trilobitii, coralii tabulati, coralii rugosi, graptolitii, echinodermele
primitive, blastoidee si foraminiferele fusulinide, iar dintre vertebrate, pestii
placodermi, pestii acantodii, pelicosaurii §i majoritatea reptilelor anapside.
Extinctia permiana a fost datorata cel mai probabil unui impact meteoric, craterul
sdu de impact fiind recent descoperit sub calota glaciara antarctica, desi exista
inca o serie de semne de intrebare cu privire la varsta acestui crater. Craterul
antarctic, numit si mascon sau crater meteoric rezultat dintr-un impact major, se
gaseste in Tara lui Wilkes, sub calota glaciard antarctica, la o adancime de
aproximativ 1,6 kilometri si are un diametru de 500 kilometri (Von Freese et al.,
2006). Alte explicatii alternative pentru marea extinctie permiana il constituie
vulcanismul siberian, bazaltic sau fenomenele globale de anoxie oceanica,
determinate de posibile acumuladri de hidrogen sulfurat submarine, aldturi de
explicatii mai greu de demonstrat, cum ar fi explozia unei supemove. De
asemenea, este foarte posibil ca aceste cauze sa fi fost combinate, astfel incat sa
produca o extinclie de o asemenea severitate.

Ca faciesuri, pentru Permianul superior este caracteristic faciesul
evaporitic cunoscut sub numele de Zechstein. Zechsteinul corespunde marii
epicontinentale in regresiune dintre zona siberiana si cea euramericana, zona ce
a functionat in Permianul tarziu, depozitele de sare de aceasta varsta fiind
cunoscute in Europa centrald si de vest. Red beds-urile continentale sunt de
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asemenea caracteristice Permianului, ca un efect al ariditatii induse de formarea
Pangeei, in special in Rotliegendes. Aceste strate rosii mai sunt cunoscute si sub
numele de New Red Sandstone, pentru a le deosebi de Old Red Sandstone, de
varstd devoniand. De asemenea, breciile rosii-violacei, asociate sau nu cu
vulcanite, poarta numele de facies de Verrucano.

fn Romania, Permianul este descris din Carpatii de Sud, Muntii Apuseni si
din Dobrogea, in facies predominant continental. O re-evaluare a sistemului
permian In Romania a fost publicatd de citre Seghedi et al. (1999), ca si o
corelarea cu sistemul Permian din Bulgaria (Yanev et al., 1999). In Carpatii de
Sud, depozitele permiene sunt prezente in Bazinele Resita, Sirinia, Presacina si
Cema-Jiu (Autohtonul Danubian si Panza Getica), cu o bogata flord compresiva
(Popa, 1999), in Muntii Apuseni in Autohtonul de Bihor si in Dobrogea, cu o flora
permineralizata sau in aga numita formatiune de Carapelit (Seghedi et al., 1999).
In Carpati, depozitele permiene sunt reprezentate prin sisturi bituminoase negre,
bogate in resturi de plante, compresiuni si spori-polen si de pesti ganoizi, prin
gresii gi argile rogii si prin magmatite acide si intermediare. Sisturile negre
permiene, de varstd Permian inferioard sau “autuniand”, reprezintd orizontul
productiv pentru extragerea uraniului, in localitdti precum Ciudanovita, Garliste,
Jitin in Banat sau Baita Bihor, in Bihor.

Era Mesozoica

Este era de mijloc a Phanerozoicului, caracterizatd din punct de vedere
paleobiologic de dominanta gimnospermelor si a reptilelor marine $i continentale.
Din punct de vedere tectonic, Mesozoicului fi corespunde orogeneza kimmerica si
prima parte a orogenezei alpine. Include Triasicul, Jurasicul si Cretacicul.

Perioada Triasica

Triasicul este prima perioadd a Mesozoicului, a fost definit de catre Frederic
August von Alberti in 1834 in Germania (Lucas & Orchard, 2005). Von Alberti a
fost inspirat n alegerea numelui dupa caracterele litologice ale Triasicului german,
impartit in trei entitdti, de unde si numele. Triasicul a inceput acum 245 milioane
de ani si s-a sfargit acum 205 milioane de ani (Anexa 1). A fost caracterizat de
existenta supercontinentului Pangeea, care spre Triasicul terminal si-a inceput
fragmentarea. Din punct de vedere paleobiologic, Triasicul a fost caracterizat de
diversificarea gimnospermelor, de aparitia primelor mamifere si de diversificarea
reptilelor. Limita Triasic - Jurasic a inregistrat o extinctie majora, resimiitd in
special in domeniile marine. Triasicul include fazele paroxismale palatind, la limita
cu Pemianul si paleokimmerica, la limita cu Jurasicul. Se imparte in Triasic
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timpuriu, cu Induan si Olenekian (respectiv Scytian sau Werfenian), Triasic mediu,
cu Anisian si Ladinian si Triasic tarziu, cu Carnian, Norian si Raetian. Triasicul
incepe cu aparitia nautiloideului Otoceras concavum si a bivalvelor Claraia clarai
si Costatoria costata si se sfarseste o data cu aparitia amonitului Psiloceras
planorbis, indicator al Jurasicului bazal.

Triasicul este caracterizat de revirimentul faunistic si floristic post-extinctie
si de ocuparea nigelor ecologice ramase libere in urma extinctiei permo-triasice de
catre grupe noi faunistice si floristice. Sfarsitul Triasicului a inregistrat o extinctie
cu o amplitudine mai redusa comparativ cu marea extinctie permo-triasica. Din
punct de vedere paleogeografic, de-a lungul Triasicului, Pangeea continua sa
existe in configuratie nefragmentata, permitdnd o migratie continua a faunelor pe
intreaga suprafata a supercontinentului (Lucas, 2005; Lucas & Orchard, 2005).

Marile bazine triasice au fost grupate de Lucas & Orchard (2005) in raport
cu urmatoarele regiuni: Cordiliera Nord-Americand, America de Est (Supergrupul
Newark), Groenlanda - Svalbard - Franz Josef, Europa de Vest, Siberia, Israel,
Iran - Azerbaijan, regiunea caspica, Himalaya, Ordos - Junggar, China de Sud,
Timor, Australia, Noua Zeelanda, Japonia si Muntii Transantarctici. Saulea (1967)
si Tataram (1984) detaliaza ocurenta depozitelor triasice in lume si din Roméania.

......

Panthalassa

Triasic timpuriu
Text-fig. 19.17. Configuratia paleogeografica a Triasicului timpuriu, dupa Scotese (2006, online).

Pangeea triasica (Text-fig. 19.17) avea o pozitie aproape simetrica in
raport cu paleoecuatorul, fapt care a permis instalarea unor centuri climatice
simetrice, orientate est-vest. La Est, in golful pangeic, masele continentale
kimmerice (Turcia, Iran si Tibet) se aflau si ele la ecuator, separand la Nord
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domeniul Paleotethysului, iar la Sud, domeniul Tethysului. In timpul Triasicului i
Jurasicului, continentele kimmerice si-au continuat driftul catre nord, micgorand
Paleotethysul si largind Tethysul. China de Nord se gasea in conexiune directa cu
masa continentald siberiana, fiind continuatd catre sud cu masele continentale
Indochina si Malayesia.

Flora continentald a Triasicului a reunit asociatji floristice mesozoice cu
unele influente paleofitice, cel putin pentru Triasicul timpuriu. Provinciile
paleofloristice triasice includeau Provincia Gondwana, notald, cu Voltzia si
Dicroidium, Eurosiniana si Siberiana, ultimele doua cu Voltzia, Scytophyllum si
Lepidopteris. Dintre pteridofite, florele cu licopside de tipul Pleuromeia sunt bine
documentate, mai ales in Permianul timpuriu. Acestea mai includeau sfenopside,
cu Equisetites, Equisetum, Schizoneura si o serie de ordine si familii de filicopside,
foarte bine reprezentate. Marattialele includeau Marattia si Marattiopsis, iar
Filicalele cuprindeau familii precum Osmundaceae (Osmundopsis), Matoniaceae
(Phlebopteris, Matonia), Dipteridaceae (Dictyophyllum, Hausmannia) si
Gleicheniaceae, toate aceste familii continuandu-si existenta si in Jurasic.

Gimnospermele includeau pteridosperme, cicadopside, ginkgopside si
coniferopside. Pteridospermele erau in special reprezentate prin Ordinul
Peltaspermales, cu Scytophyllum si Lepidopteris ottonis, unul dintre markerii
semnificativi ai Rhaetianului continental. De asemenea, Ordinul Corystospermales
era in plin avant evolutiv, cu diversificarea speciilor genului Dicroidium,
caracteristic provinciilor gondwanice. Ordinul Caytoniales si-a facut aparitia in
Triasic, cu Caytonia si Sagenopteris, genuri care se vor diversifica puternic in
Jurasic. Glossopteridalele, caracteristice Permianului gondwanic, se gaseau intr-
un putemic declin, aproape de disparitie.

Cicadopsidele s-au diversificat spectaculos incepand cu Triasicul,
incluzand doua ordine: Cycadales, cu reprezentanti actuali si Cycadeoidales sau
Bennettitales, un grup extinct. Cicadalele includeau Bijuvia simplex, Leptocycas
gracilis, etc. iar cicadeoidalele Pterophyllum, Ischnophyton iconicum sau
Vardekloeftia sulcata.

Ginkgopsidele se diversificau la randul lor, in trendul general de
diversificare si avant evolutiv al gimnospermelor mesozoice. Genuri foliare precum
Ginkgo, Ginkgoites sau Baiera sunt documentate in mod frecvent din depozitele
continentale triasice din intreaga lume.

Coniferopsidele includeau Ordinul Voltziales, cu conifere de tranzitie si
Coniferales, cu conifere modeme. Voltzialele erau reprezentate prin Voltzia
heterophylla, iar Coniferalele prin ordine precum Palissyaceae (Palissya,
Stachyotaxus), Cheirolepidiaceae (Hirmeriella), Podocarpaceae, Araucariaceae
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(Araucarites), Cupressaceae si Pinaceae.

Angiospermele nu au fost reprezentate in Triasic, dar o serie de plante cu
caractere asemanatoare angiospermelor au fost descrise din sedimente triasice,
precum Furcula granulifer, o plantd enigmatica din Triasicul superior din
Groenlanda de Est, Tara lui Jameson (Harris, 1926, 1932).

Faunele triasice au inregistrat diversificarea putemnica a reptilelor, aparitia
dinosaurilor i aparitia primelor mamifere. Amfibienii mai sunt reprezentati prin rari
stegocefali (Trematosaurus braunii). Reptilele teriomorfe, precum cinodontidele
(Cynognatus, Lystrosaurus) se gaseau si ele in plina diversificare, dar teromorfele
au disparut la sfargitul Triasicului (Saulea, 1967, Tataram, 1984). Reptilele
fitosauriene se diversificau in Triasic (Nicrosaurus, Rutiodon, Desmatosuchus), au
aparut si arhosaurii propriu-zisi (Taenystropheus, Text-fig. 19.18a, Euparkeria,
Text-fig. 19.18b, Proterosuchus, Scaphonix, Ticinosaurus), aldturi de primii
crocodilieni, de primii dinosauri (Coelophysis, Plateosaurus, Text-fig. 19.18c,
Herrerasaurus, Eoraptor), de primele reptile zburatoare (Shaviropteryx,
Longisquama, Eudimorphodon) si de primii chelonieni (7riassochelys). Primele
mamifere erau de dimensiuni mici, din grupele Morganucodontide si
Kuehneotheriide, rozatoare, cum este cazul Ilui Morganucodon sau
Megazostrodon, ambii de varsta Triasic tarzie.

Flora marina triasicA numara alge planctonice, precum acritarhi, clorofite,
insd majoritatea algelor triasice cunoscute sunt alge calcaroase fixate, clorofite,
cum sunt Diplopora, Oligoporella, Physoporella. Faunele marine triasice includeau
reptile de dimensiuni mari, precum Shonisaurus, Ichtyosaurus, Mixosaurus §i
Nothosaurus. Pestii triasici includeau condrostei si holostei. Nevertebratele marine
(Saulea, 1967, Tataram, 1984) erau reprezentate prin hexacorali (/sastrea,
Montlivaltia, Thamnasteria), aparuti in Triasic, condontele triasice sunt deosebit de
utile in determindrile de varsta, furnizdnd markeri pretiosi, iar bivalvele (ex.
Costatoria costata, Text-fig. 19.18f) includeau pectinide, pernide, aviculide,
ostreide, trigoniide gi megalodontide caracteristice (Tataram, 1984). Gastropodele
sunt reprezentate prin naticide, trochide, ceritide, printre multe alte grupuri.
Cefalopodele ammonoidee sunt caracterizate de existenta ceratitilor (Cladiscites
tornatus, Text-fig. 19.18d, Ceratites trinodosus, Text-fig. 18.8b, Tirolites cassianus,
Text-fig. 19.18e), caracteristici Triasicului. De asemenea, apar phylloceratidele
(Monophyllites), Arcestidele (Arcestes), printre altele. Nautiloideele ortocone arau
si ele prezente (Ortoceras, Text-fig. 18.6b). Echinoidele erau reprezentate prin
cidaride, alaturi de crinoide (Pentacrinus). Brachiopodele includeau in special
rhynchonellide si terebratulide, in timp ce spiriferidele se gaseau in regres.
Crustaceele erau in plin avant evolutiv, in Triasic aparand si primele decapode.
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f. Costatotria costata

Text-fig. 19.18. Reprezentanti faunistici triasici.
a-e: dupa Nisto-Hanganu et al. (1983)
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Faciesurile Triasicului sunt foarte variate, Grigorescu et al. (1999)
publicand o sintezd a acestora. Facisurile triasice se impart in doud categorii
principale: faciesuri germanice, continentale si lagunare, separate clasic in
Buntsandstein, Muschelkalk si Keuper si faciesuri alpine, marine, calcaroase sau
marnoase. Faciesurile germanice includ pentru Buntsandstein gresii,
conglomerate si argile, cu urme frecvente de tetrapode (Cheirotherium).
Muschelkalk-ul cuprinde calcare si dolomite, mame, gipsuri si sare gema, iar
Keuperul include gresii, argile de origine lagunara, intercalate in depozite marine
cu dolomite 5i mame. Faciesurile alpine sunt dominate de calcare si mame,
asignate la o serie de denumiri ce includ calcarele de Guttenstein, Virgloria,
Partnach, Wettenstein, Raibl, Dachstein, Hallstatt sau Kossen. Aceste denumiri
caracterizeaza diverse variatii faciale determinate de ambianta depozitionala si de
varsta a faciesurilor respective.

In Romania, Triasicul este descris din Dobrogea de Nord, Carpatii orientali
si in Muntii Apuseni. In Dobrogea de Nord, Triasicul este bine reprezentat la
Tulcea (“La Monument”), la Desli Caira, unde asa numita “limitd Olenekian -
Anisian” este exceptionald si bogat fosilifera, putand fi un stratotip de importanta
globald, pentru aceasta limitd. De asemenea, la Agighiol, Triasicul marin este
deosebit de bogat in amonoidee si nautiloidee, in facies de Halstatt ce altemeaza
cu faciesul de calcare rosii nodulare, asemanator tipului Ammonitico Rosso.
Dealul Agighiol reprezintd si una dintre cele mai importante rezervatii
paleozoologice din Romania.

Perioada Jurasica

A fost definit de catre von Humboldt in 1799 in Elvetia, este perioada de mijloc a
Mesozoicului, a inceput acum 205 milioane de ani si s-a sfarsit acum 135 milioane
de ani (Anexa 1). Cuprinde Jurasicul timpuriu sau Liasicul, cu Hettangian,
Sinemurian, Pliensbachian si Toarcian, Jurasicul mediu sau Doggerul, cu
Aalenian, Bajocian, Bathonian si Callovian i Jurasicul tarziu sau Malmul, cu
Oxfordian, Kimmeridgian si Tithonian. Jurasicul incepe cu faza paroxismala
paleokimmerica si se sfargeste cu faza neokimmerica. Definitia Jurasicului a fost
rafinatd de catre Alcyde d’Orbigny Tn 1842-1849 si de catre Albert Oppel, in 1856-
1858, iar Alexandre Brongniart a folosit pentru prima oard termenul, in 1829
(Page, 2005).

Baza Jurasicului este definita prin aparitia amonitului Psiloceras planorbis,
limita sd superioara fiind trasatd o datd cu aparifia calpionelidului Berriasella
grandis, ce marcheaza baza Cretacicului.

Din punct de vedere paleogeografic (Text-fig. 19.19), Jurasicul debuteaza
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cu ruperea progresiva a supercontinentului Pangeea, prin deschiderea Atlanticului
de Nord si concomitent, cu deschiderea Atlanticului Central, intre Africa si Americi,
impreuna cu driftul progresiv, catre Sud, al Gondwanei. Oceanul Tethys se
deschide puternic, la Sud de continentele kimmerice (Turcia, Tibet, Iran), care
accelereaza spre Nord, colmatand la sfargitul Jurasicului Oceanul Paleotethys.
Colmatarea Paleotethysului si coliziunea dintre continentele kimmerice a condus
la ridicarea catenei kimmerice, respectiv a lantului Cauzazian, continuat catre vest
prin sudul Crimeei si Dobrogrea de Nord. Coliziunea continentelor kimmerice cu
masa continentala asiatica a reprezentat in fapt faza paroxismala neokimmerica.

Panthalassa

Jurasic timpuriu

Text-fig. 19.19. Configuratia paleogeografica a Jurasicului timpuriu, dupd Scotese (2006, online).

Florele Jurasicului inferior si superior au prezentat un net caracter
mesofitic. Acest caracter se traduce prin dominanta ginmnospermelor
cicadeoidale, cicadale si ginkgoale, iar dintre pteridofite prin cresterea diversitatii
filicalelor eu- si leptosporangiate. Angiospermele nu sunt reprezentate in timpul
Liasicului si Doggerului, facindu-gi aparitia cel mai devreme in timpul Jurasicului
tarziu. Florele Liasicului si ale Doggerului prezinta un caracter uniform, fiind strans
legate intre ele ca succesiune florald. Rhaetianul este dominat de cicadale si
pteridosperme coristospermale, pentru ca cele jurasic timpurii sa fie dominate de
benetitale si filicale. Uniformitatea florelor jurasic timpurii este evidenta sub
raportul spectrelor florale de pe intreg teritoriul continental, din depozite
sedimentare liasice, pastrate pana astazi neerodate sau nemetamorfozate.
Gradientii florali minori, ce separa fitoprovinciile jurasice, dau dificultati in stabilirea
paleofitoprovinciilor Jurasicului timpuriu, iar uniformitatea in timp a florelor ca
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reactie la uniformitatea climatica induce si dificultafi de interpretare stratigrafica.
Aceste caractere floristice s-au mostenit din Rhetian, din a carui flora s-a dezvoltat
gradat (Vachrameev, 1991). In timpul Liasicului, florele australe nu au o
individiualitate crescutd, asa cum apar separate in cursul Doggerului i mai ales
al Malmului. Flora gondwanica cu Dicroidium din timpul Rhetianului tinde sa se
uniformizeze cu cea boreald, diferenfierea urmand a fi reinceputa in timpul
Doggerului. Zonarea floristicd a intervalului Liasic se poate totusi urmari de-a
lungul a trei regiuni sau imperii paleofitogeografice principale: 1. Regiunea
Siberiana, fara subunitati fitogeografice, 2. Regiunea Eurosiniana, cu Provinciile
Eurosiniand, Asia de Mijloc si Asia Rasariteana si 3. Regiunea Australa sau
Notala, fara subunitati fitogeografice de grad inferior. Liasicul a reprezentat si unul
dintre momentele culminante carbogeneratoare, tot ca efect al conditiilor climatice
favorabile acestor acumulari. Este interesanta absenta concretiunilor carbonatice,
a coal ball-urilor, in arealele paralice jurasic timpurii, ca una dintre diferentele
sedimentologice in raport cu Carboniferul tarziu, primul moment carbogenerator
de importanta globala.

Pteridofitele au inregistrat o diversificare redusa la nivelul sfenofitelor
(Schizoneura, Equisetum) sau al licopsidelor (/soetes, Isoetites), dar aceasta
diversificare a fost mai puternica la nivelul filicopsidelor, cand apar familii noi
precum Schizeaceae (Klukia exilis, caracteristicA pentru Jurasicul mediu),
Dicksoniaceae (Kyilikipteris arguta, Dicksonia), Cyatheaceae (Cyatheites) si
Polypodiaceae, alaturi de familii mai vechi precum Osmundaceae, Matoniaceae
(Aninopteris, Text-fig. 17.23a) si Dipteridaceae (Dictyophyllum, Thaumatopteris,
Text-fig. 17.23b si Hausmannia).

Gimnospermele pteridospermopside au inclus ordinele Corystospemales
(Dicroidium, Umkomasia, Pteruchus, unele specii de Pachypteris si probabil si de
Ctenozamites), Caytoniales (Sagenopteris, Text-fig. 17.26a; Caytonia, Text-fig.
17.26b; Amphorispermum), aldturi de incertae sedis (Pachyplteris gradinarui,
Ctenozamites). Gimnospermele cicadopside s-au diversificat exploziv, atat prin
Ordinul Cycadales (Nilssonia, Text-fig. 17.28f, Beania, Androstrobus), cét si prin
Ordinul Cycadeoidales (Williamsonia, Text-fig. 17.31; Weltrichia, Text-fig. 17.30;
Zamites, Text-fig. 17.29; Otozamites, Ptilophyllum, Pterophyllum, etc.).
Ginkgopsidele sunt reprezentate prin genuri precum Karkenia, Schmeissneria,
Ginkgo, Ginkgoites, Baiera si Sphenobaiera (Text-fig. 17.32), printre multe altele.
Coniferopsidele includ familii deja aparute in Triasic, precum Cheirolepidiaceae,
Cupressaceae, Araucariaceae si Pinaceae, dar si familii noi, precum
Cephalotaxaceae si Arctopityaceae, ultima cu afinitati sistematice incerte. Ordinul
Taxales, cu conifere evoluate si structuri reproducatoare arilate, au aparut si ele in
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Jurasic, cu genuri $i specii precum Marskea jurassica (Harris, 1979).

Angiospermele apar cel mai devreme la sfargitul Jurasicului, in China.
Primele resturi de angiosperme primitive, bazale, au fost descoperite in provincia
Liaoning, in Mongolia interioara, in cadrul Formatiunii de Jehol, depozitele
sedimentare ale acestei formatiuni incluzand o flora si o fauna exceptional
conservata. Totusi, baza Formatiunii de Jehol are o varsta disputata, unii autori
considerand-o Cretacic inferioarad. In orice caz, primul angiosperm a fost
descoperit de catre Davil L. Dilcher si Sun Ge si a fost numit Archaefructus
liaoningensis, aparfinand Familiei Archaefructaceae (Sun et al, 1998, 2002a, b).
Archaefructus liaoningensis (Text-fig. 17.34) reprezintd o descoperire epocala in
paleobotanica, indiferent de varsta Jurasic tarzie sau Cretacic timpurie a acestor
fosile, un raspuns paleontologic adecvat la “abominabilul secret” al lui Charles
Darwin.

Florele Jurasicului au fost studiate de citre Thomas Maxwell Harris, atat
din Yorkshire (Harris, 1961, 1964, 1969, 1974, 1979), cat si din Tara lui Jameson,
Groenlanda de Est (Harris, 1926, 1931, 1932a, 1932b, 1935, 1937, 1946). Opera
lui Harris este cheia paleobotanicii moderne a Jurasicului din Europa si din lume.
Flora Jurasicului mediu din Yokshire a fost studiatd in continuare de catre Van
Konijnenburg - Van Cittert, in Van Konijnenburg - Van Cittert & Morgan (1999).

Fauna continentala jurasicd a Inregistrat diversificarea puternica a
reptilelor, in special a dinosaurilor (Saulea, 1967, Tataram, 1984). Dintre amfibieni,
apar anurele (Palaeobatrachus) si urodelele. Crododilienii, rinchocefalii si
chelonienii se dezvoltau progresiv. Dinosaurii omitischieni sunt reprezentati prin
genuri precum Stegosaurus (Text-fig. 19.19a), Kentrurosaurus sau
Compsosaurus, iar saurischienii prin Diplodocus, Brontosaurus, Camarosaurus,
ierbivore, sau Allosaurus, Megalosaurus sau Compsognatus, camivore. Reptilele
zburatoare s-au diversificat puternic, cu genuri precum Dimorphodon,
Rhamphorhynchus (Text-fig. 19.19b) sau Pterodactylus. Primele pasari apar in
Jurasicul tarziu, cum este cazul lui Archaeopteryx, din Kimmeridgianul de la
Solenhofen, Germania. Mamiferele trituberculate includeau pe Triconodon sau
Amphitherium, iar multituberculatele pe Microlestes sau Plagiaulax.
Symmetrodontele camivore includeau pe Spalacotherium (Tataram, 1984), iar
primele insectivore, pe Endotherium. Dintre nevertebratele continentale, insectele
inregistreaza o putemica biodiversificare, ca rezultat al putermnicei coevolutii cu
plantele.

Flora marind cuprindea clorofite, rodofite, bacilariofite, dinoflagelate,
acritarhi gi pirofite cocolitoforidee. Clorofitele erau reprezentate atat prin genuri gi
specii cu tal celulozic (Botryococcus) céat si prin genuri si specii cu tal calcaros,
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f. Plesiosaurus
Text-fig. 19.20. Reprezentati faunistici jurasici. a-b: dupa Nistor-Hanganu
et al. (1983), c-d: Cox et al. (1962), e-f: Barbu (1968).

200

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



cum este cazul Ordinelor Bryopsidales (Halimeda) si Dasycladales (Macroporella,
Teutloporella, Actinoporella, Physoporella, etc.). Rodofitele, alaturi de clorofite,
erau importanti generatori de calcare bioacumuiate, asociate coralilor in arealele
recifale. In Romania, alge calcaroase jurasice au fost studiate de citre Dragastan
(1975, 1980)

Formaniniferele jurasice includeau nodosariide, textulariide, pfenderinide
si involutinide. Spongierii siliciosi ( Tremadictyon, Ventriculites, Text-fig. 18.1a) si
calcarosi erau frecventi si diversi in arealele recifale, alaturi de hexacorali, care au
inregistrat o explozie a biodiversitatii, cu grupe precum montlivatiide,
thamnasteride, calamophyllide, faviide, etc. Bivalvele s-au diversificat la randul lor,
cu ostreide, pteriide, pectinide, limide, spondilide, cyrenide, rudisti, printre multe
alte grupe. Gastropodele includeau nerineide, pleurotomariide, etc. Amonoideele
au inregistrat reprezentanti ai ordinelor Phylloceratina (Phylloceras, Text-fig.
19.19¢; Tragophylloceras), Lytoceratina (Lythoceras) si Ammonitina (Hildoceras,
Text-fig. 19.19d; Psiloceras, Carpoceras, Macrocephallites, etc.), foarte diversi, cu
o serie semnificativa de familii gi suprafamilii. Amonoideele au oferit fosile marker
esentiale pentru biostratigrafia intregului Jurasic. Nautiloideele au o biodiversitate
redusa, in timp ce Belemnoideele se diversifica puteric (Megateuthys, Hibolites,
Passaloteuthys). Brachiopodele includ terebratulide, rinconelide, zeilleride si
foarte rare spiriferide, o reminiscentd paleozoica si triasicad (Tataram, 1984).
Echinodermele includ crinoidee (Millericrinus, Saccocoma), asteride si echinoide
(Collyrites).

Vertebratele marine includeau pesti cartilaginosi-osogi din grupul rechinilor
plati, batoidei (Hibodontus, Squalaraja), holostei, si teleostei. Reptilele marine sunt
dominate de ihtiosauri (/chtyosaurus, Text-fig. 19.19e), aldturi de plesiosauri
(Plesiosaurus, Text-fig. 19.19f).

Faciesurile Jurasicului, sintetizate de Grigorescu et al. (1999) sunt variate
in raport cu bazinele sedimentare si cu pozifia paleogeografica a acestora. In
bazinele oceanice, s-au depus calcare rosii de Adneth si calcare albe de Hierlaz,
gresii si strate de carbuni in bazinele continentale, cunoscute sub numele de
facies de Gresten, sisturi bituminoase, bogate in materie organica, in Jurasicul
timpuriu. In Jurasicul mediu au fost generate calcare de Klaus, rosii, nodulare,
bogate in amonifi sau mame si gresii, unele oolitice, feruginoase. In Jurasicul
tarziu s-au depus asa numitele “strate cu achanticun? sau calcare recifale,
masive, cunoscute anterior sub numele nereprezentativ de calcare de Stramberg,
sau argile, gipsuri si gresii cunoscute sub numele de facies Purbeckian.

In Romania, depozitele jurasice sunt bine reprezentate in unitatile
carpatice, in Platforma Moesicd, in Dobrogea, variind facial si ca varsta in limite
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foarte largi. Jurasicul inferior, In special Hettangian - Sinemurianul, este
reprezentat prin gresii si argile cu carbuni, cu o flora continentala foarte bogata gi
bine conservata in Carpatii de Sud, in bazinele Resita, Sirinia, Presacina, Cema-
Jiu. Holbav si Cristian. Anina este cea mai importanta localitate cu plante fosile din
Jurasicul Romaniei, o veritabila localitate fossile-Lagerstatte, cu o flora Hettangian
- Sinemuriana foarte diversa si exceptional conservata. Flora de la Anina sau de
la Doman cuprinde peste 120 de specii de plante fosile, incluzand primul briofit
jurasic din tara, Hepaticites cf. arcuatus, benetitale precum Weltrichia givulescui,
Zamites schmiedeiii, Ptilophylium maculatum, conifere precum Storgaardia
Jjohannae, isoetale precum /soetites sp., sfenofite carbogeneratoare ca
Schizoneura carcinoides sau ferigi osmundaceae precum Cladophlebis
denticulata. Lucrarile miniere pentru extragerea huilei i a gisturilor bituminoase de
la Anina au permis deschiderea exceptionald, tridimensionald, a stratelor
continentale cu fosile de plante (Popa, 2000a, b), urme de pasi de reptile (Popa,
2000c) si tuneluri de reptile (Popa & Kedzior, 2006). Dealtfel, patrimoniul geologic
de la Anina si in general din Bazinul Regi{a este exceptional si constituie motivul
infiintarii de noi rezervatii paleobotanice in carierele Ponor si Colonia Ceha, Puful
1 de la Anina, pentru plante jurasic inferioare si Secu, pentru plante carbonifere.

Hettangian - Sinemurianul este prezent si in faciesuri marine, cum este
cazul Bazinului Sirinia, cu aga numitul facies de Munteana sau Muntilor Apuseni,
cu bivalve, amoniti si brachiopode. Pliensbachianul i Toarcianul includ si sisturi
bituminoase, in timp de Jurasicul mediu este dominant mamos, cu bivalve si
amoniti. Calcarele rogii de Klaus, din Bazinul Sirinia, Carpatii de Sud, sunt
deosebit de fosilifere, fapt care a permis infiintarea unei rezervatii paleozoologice
la Svinita, in Parcul Natural Portile de Fier. Jurasicul mediu din Muntii Bucegi este
de asemenea bogat in bivalve (Lazar, 2006). Jurasicul superior este larg dezvoltat
in Carpati, prin calcare recifale, de platforma carbonatata, de varstad Kimmeridgian
superior - Tithonic, continudndu-se si in Cretacicul inferior. Oxfordianul in
Romania este de obicei reprezentat prin jaspuri si calcare alodapice, bazinale, de
apa adanca.

Perioada Cretacica

Este perioada terminald a Mesozoicului, a fost definit de catre J.J. d'Omalius
d’'Halloy in 1822 in Nordul Frantei, a inceput acum 135 milioane de ani si s-a
incheiat acum 65 milioane de ani (Anexa 1). Este cea mai lungi perioadd a
Phanerozoicului (MaclLeod, 2005a). Se imparte in Cretacic timpuriu, cu
Neocomian (impartit la randul sdu in Berriasian, Valanginian si Hauterivian),
Barremian, Aptian si Albian si in Cretacic tarziu, cu Cenomanian, Turonian i
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Senonian (ultimul impartit la randul sdu in Coniacian, Santonian, Campanian si
Maastrichtian). Cretacicul incepe cu faza paroxismala neokimmerica si
inregistreaza in Senonian faza subhercinica, iar la limita cu Paleogenul, faza
laramica. Cretacicul debuteazd cu aparitia amonitului Berriasella jacobi si se
incheie cu amonitul Pachydiscus neubergicus, marker al Maastrichtianului.

in domeniile continentale, Cretacicul este caracterizat de diversificarea
puternica a reptilelor si a mamiferelor, include marea schimbare floristica de la
limita Mesofitic - Neofitic (Cretacic inferior - superior). In domeniile marine,
Cretacicul inregistreaza dezvoltarea unor mari platforme carbonatice, precum si
formarea unor depozite semnificative turbiditice, ca rezultat al fazelor paroxismale
mesocretacica si subhercinica. Cretacicul se sfargeste o datd cu catastrofa
declangata la sfirgitul Maastrichtianului, momentul de extinctie fiind unul dintre
cele mai severe din istoria terestra, atat in domeniile continentale, unde dispar
dinosaurii, cat si in domeniile marine, unde dispar amonitii, belemnitii si bivalvele
pahiodonte, printre multe alte grupe faunistice.

Pacific

Cretacic tarziu
Text-fig. 19.21. Configuratia paleogeografica a Cretacicului tarziu, dupa Scotese (2006, online).

Din punct de vedere paleogeografic (Text-fig. 19.21), Cretacicul este
caracterizat de deschiderea progresiva a Oceanului Atlantic, in special a
Atlanticului Central si de Nord. Atlanticul de Sud s-a deschis catre sfarsitul
Cretacicului, cand fragmentarea Gondwanei devine si mai accentuatd. Oceanul
Tethys ramane principalul domeniu oceanic la Vest de Africa, rama sa nordica
gazduind o linie importanta de subductie, unde a avut loc si consumul de crusta
oceanicd, de-a lungul Cretacicului si in Tertiar. In Cretacic se documenteaza
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desprinderea subcontinentului indian din Gondwana, precum si riftarea Australiei
in raport cu Antarctica. La inceputul Cretacicului, Africa se desprinde de America
de Sud. Europa de Vest, ca si Africa de Nord, se suprapunea in general unui
domeniu marin epicontinental, cu exceptia Bohemiei, care a functionat ca un areal
exondat, gazda dezvoltarii unor flore cretacice bine documentate (Velenovsky,
1880, 1925, Kvacek & Dilcher, 2000). America de Nord era pariial acoperitd de
asa numitul domeniu marin de interior sau “Interior Seaway”.

Flora cretacica a inregistrat o schimbare majora la limita Cretacic inferior -
Cretacic superior, limitd ce marcheaza trecerea de la Mesofitic la Neofitic. In acest
fel, florele dominate de gimnosperme, ce contineau subordonat angiosperme si
pteridofite, au fost inlocuite de flore dominate de angiosperme, cu gimnosperme
si pteridofite cu un rol fitocenotic mai redus. Totusi, florele Neofiticului aveau sa Tgi
gaseasca caracterul definitiv 1a inceputul Tertiarului, dupa limita Cretacic - Tertiar
care a marcat si limita dintre Mesozoic gi Cenozoic.

Florele continentale ale Cretacicului timpuriu erau inca flore mesofitice, cu
gimnosperme putemic diversificate, apartinand cicadopsidelor, ginkgopsidelor si
coniferelor. Filicopsidele Ordinului Filicales Tnregistreaza, pe langa familiile deja
aparute in Triasic si Jurasic, aparitia Familillor Loxomataceae si Tempskyaceae,
ultima extincta tot in Cretacic ( Tempskya), aldturi de doua noi ordine de filicopside
si anume Ordinele Marsileales (Marsilia) si Salviniales (Salvinia), de ferigi
acvatice. Pteridospermele se gdsesc intr-un putemic regres, reprezentate prin
Caytoniales, Corystospermales si Incertae sedis, devenind extincte spre sfarsitul
Cretacicului. Cicadopsidele sunt asemanatoare cu cele jurasice (Williamsonia,
Weltrichia, Zamites, Otozamites) si cu genuri gi specii noi aparute (Cycadeoidea
dakotensis, Williamsonia, Monathesia). Ginkgopsidele si-au inceput regresul, dar
coniferele s-au diversificat, mai ales prin reprezentantii lor aparfinand familiei
Cheirolepidiaceae (Frenelopsis). Angiospermele se gaseau in plind diversificare,
aveau un port ierbaceu, dar incad aveau un caracter subordonat in fitocenozele
Cretacicului timpuriu, in favoarea coniferelor si a cicadopsidelor. Gimnosperme
incertae sedis, cu putemice afinitifi cu angiospermele, au fost raportate si din
Cretacic, asa cum este cazul lui Montsechia vidali, o plantd acvatici din
Cretacicul spaniol. Cretacicul timpuriu ramane data sigurd a aparitiei
angiospermelor, in conditile in care varsta primului angiosperm, bazal,
Archaefructus liaoningensis, este inca disputata.

Florele Cretacicului tarziu au inceput s3 fie dominate de catre
angiosperme, fapt care a imprimat acestor flore un caracter neofitic primitiv.
Explozia angiospermelor in timpul Cretacicului tarziu se datoreaza instalarii unor
noi conditii climatice si ecologice in domeniile continentale, fapt care a condus la
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e. Ichtyornis f. Mosasaurus

Text-fig. 19.22. Reprezentanti faunistici cretacici. a, f: dupa Barbu (1968),
b-e: Nistor-Hanganu et al. (1983).
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schimbarea raportului de biodiversitate intre grupele majore de plante. Explozia
angiospermelor se datoreaza si stransei coevolutii cu insectele, care au inceput
sd se specializeze in raport cu diferite familii, genuri si specii de angiosperme.
Totusgi, nici in Cretacicul tarziu nu aparusera monocotiledonatele ierbacee, astfel
incat domeniile terestre deschise nu erau inca acoperite de iarba. Coniferele
cheirolepidiaceae devin extincte, dar familile Cupressaceae (Cupressus,
Sequoia, Taxodium) si Pinaceae (Pinus, Abies) devin din ce in ce mai diverse.

Faunele terestre cretacice se gaseau in plinad diversificare, cu reptile si
mamifere domindnd asociatiile faunistice, pasarile diversificandu-se si ele.
Reptilele cretacice erau reprezentate prin crocodilieni, chelonieni, dinosauri,
pterosauri, rincocefali si squamate. Incepand cu Jurasicul tarziu, dinosaurienii se
diversifica exploziv, atingand specializari nebanuite anterior in Jurasic. Dinosaurii
omitischieni includeau ankilosauri (Ankylosaurus), omitopode (/guanodon, Text-
fig. 19.22a; Hypsilophodon), ceratopside (Triceratops, Text-fig. 19.22b;
Chasmosaurus), pahicefalozauri, iar dinosaurii saurischieni prin sauropode,
titanosauri (Argentinosaurus), dromeosauri sau dinosauri cu pene, tiranosauri
(Tyrannosaurus rex, Text-fig. 19.22c; Tarbosaurus, Carnotaurus), alosauri $i
ceratosauri. Reptilele zburdtoare includeau pterodactili (Ornithodesmus,
Ornithocheirus, Dsungaripterus, Pteranodon, Text-fig. 19.22d, Quetzalcoatlus).
Singurele reptile care au supravietuit limitei Cretacic - Tertiar au fost chelonienii,
crocodilienii si squamatele. Pasarile erau reprezentate prin Elopteryx, Hesperornis
sau /chtyornis (Text-fig. 19.22e). Mamiferele includeau multituberculate,
triconodonte, simetrodonte, pantoteride si insectivore, precum si marsupiale,
ultimele cu originea in pantoteride (Tataram, 1984).

Flora marina includea alge crisoficee, generatoare de calcare bazinale gi
mai ales cretd, reprezentate in stare fosild prin nanoplancton (Coccolithus, Text-
fig. 17.2d; Rhabdosphaera, Nannoconus). De asemenea, planctonul cretacic mai
includea acritarhi, clorofite si dinofite, iar algele bentonice erau reprezentate prin
clorofite si rodofite si in special prin genuri si specii calcaroase.

Foraminiferele au o mare importanta stratigrafica pentru tot intervalul
cretacic, cu rotaliine (Rotalipora) si textularine (Orbitolinal, Text-fig. 18.1d).
Radiolarii i tintinopselele sunt si ele folosite pentru calibrarea stratigrafica a
Cretacicului inferior. In Cretacic se dezvoltau putemic hexacoralii, bivalvele, cu
grupe aberante, cum este cazul rudigtilor (Vaccinites, Text-fig. 18.5d; Hippurites).
Amonitii s-au diversificat exploziv si includeau subordinele Ammonitida
(Neocomites, Romaniceras, Mantelliceras) si Lytoceratida (Scaphites, Text-fig.
18.8f, Hamites, Ancyloceras). Belemnitidele includ Duvalia (Text-fig. 18.9¢c) si
Actinocamax, printre multe altele. Brahiopodele se gaseau in regres, dar
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echinodermele si artropodele se diversificau. Vertebratele marine includeau pesti
0sosi, holostei si teleostei, pesti cartilaginogi-ososi, precum si reptile bine adaptate
la mediul marin (Mosasaurus, Text-fig. 19.22f, Tylosaurus). Intiozaurii devin
extincti in Albian (MacLeod, 2005b).

Faciesurile marine cretacice sunt reprezentate fie prin faciesuri
carbonatice, de platforma sau prin argile si mame bazinale. Ele includ calcare
masive, recifale, putemic fosilifere, cu corali si rudigti, cunoscute sub numele de
“facies urgonian”, de varsta barremian-aptiana. Din aceeasi categorie face parte
si faciesul de Gosau, dominat de pahiodonte. Faciesurile bazinale includ depozite
de flig si mari depozite de creta, in special in Europa de Vest, de unde si numele
perioadei, Cretacic. Faciesul wealdian este un facies continental, lagunar, deltaic
si fluviatil, de varsta hauterivian-barremiana, cu plante si resturi de dinosauri,
continuat peste faciesul lagunar purbeckian, neocomian bazal.

In Romania, Cretacicul este bine reprezentat, atat in faciesuri marine cat
si continentale. Depozitele marine includ faciesuri flisoide (Dumbravioara, Bota-
Botita, Lupchianu, Tisaru), albian-cenomaniene, sau bazinale adinci (Gura Beliei,
Horgazu, Hangu, Lepsa), senoniene. Cretacicul continental este reprezentat prin
depozite maastrichtiene cu dinosaurieni, cum este Maghiarosaurus dacus sau
Telmatosaurus transsylvanicus, precum si reptile zburatoare ca Hatzegopteryx
tambema (Grigorescu, 2005). Lor li se asociau crocodilieni, chelonieni si
micromamifere. In Muntii Poiana Rusca, a fost descrisa o flord senoniana cu ferigi
precum Gleichenia (Petrescu & Duga, 1980) si conifere. Flore cretacice disperse
au fost raportate din Turonianul din Dobrogea (Givulescu, 1980) sau din Carpatii
Meridionali. Faciesul de Gosau este bine reprezentat in Muniii Apuseni, unde
existd si o rezervafie paleozoologica la Dealul Misei. Faciesurile carbonatate
includ o serie nhumeroasa de depozite calcaroase, cu corali gi alge (Dragastan,
1980). In Bucuresti, statia de metrou Politehnica g3zduieste un bogat patrimoniu
paleozoologic ce include rudisti, gastropode, alge calcaroase rosii $i stromatolite
maastrichtiene, aduse cel mai probabil din Muntii Gildu (Popa, 2000d). Cretacicul
se incheie o data cu catastrofa produsa de meteoritul Chixulub, moment crucial in
istoria Phanerozoicului si una dintre cauzele extinctiei severe de la limita Cretacic
- Tertiar. Cauzele extinctiei cretacice includ, pe linga impactul meteoritic,
manifestarile vulcanice majore din India (Podigul Dekkan) si scaderea nivelului
oceanului planetar. Chixulub a avut aproximativ zece kilometri in diametru, a fost
un asteroid sau o cometa si a lovit Terra in zona Golfului Mexic, in apropiere de
Yucatan, imprastiind material ejectat pe tot cuprinsul Americii de Nord, de la Sud-
Est catre Nord-Vest, unde nivelul de iridiu la aceasta limita este foarte bine marcat.
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Era Cenozoica

Era Cenozoica sau Neozoica este ultima era a Phanerozoicului, incluzand
perioadele Paleogen si Neogen, acestea formand Tertiarul in acceptiunea clasica
a termenului. Cuaternarul, urmator Tertiarului, este considerat exagerat,
antorpocentric, de catre unii autori ca avand statut separat, de era, pe motivul
aparitiei lui Homo sapiens, a omului modemn. Cenozoicul mai poartd numele si de
Cainozoic, un termen care include atat Tertiarul cat si Cuaternarul.

Pericada Paleogena

Este prima perioada a Cenozoicului, include epocile Paleocen, Eocen si Oligocen,
a inceput acum 65 milioane de ani si s-a sfarsit acum 23,5 milioane de ani (Anexa
1). Include fazele paroxismale laramica, la inceputul Paleocenului, pirineana, la
inceputul Oligocenului si savicd, la inceputul Neogenului. Paleocenul se divide in
Danian, Selandian si Thanetian, Eocenul se divide in Ypresian, Lutetian, Bartonian
si Priabonian, iar Oligocenul se divide in Rupelian si Chattian. Paleogenul
debuteaza cu Globigerina eugubina si se incheie la aparitia foraminiferului
Globoratalia kuglerii.

Atlantic

Pacific

g Indian
Madagascar

Eocen mediu
Text-fig. 19.23. Configuratia paleogeograficd a Eocenului mediu, dupa Scotese (2006, online)

Paleogeografia Paleogenului (Text-fig. 19.23) este marcata de apropierea
Indiei de Asia si coliziunea celor doud continente, cu inceputul ridicarii lantului
himalayan. Australia se desprinde de Antarctica si isi incepe driftul catre Nord.
America de Nord pierde domeniul epicontinental al Marii Interioare (Interior
Seaway), dupa cum Nordul Africii este din ce in ce mai putin acoperit de ape.
Oceanul Atlantic a continuat sa se Iéteascé,_indepérténd Americile de Africa si de
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Europa. Europa centrala si de Est este acoperitd de domeniul marin,
epicontinental, al Tethysului de Vest si al Paratethysului. Vechiul domeniu Oceanic
al Tethysului s-a inchis, prin subductia prelungitd de la Sud de Asia, in urma
acestui ramanand Oceanul Indian. Orientul indepartat era acoperit tot de domenii
marine epicontinentale.

Flora marina paleogena era reprezentata prin alge calcaroase rosii $i verzi,
dinoflagelate, cocolitoforidee, diatomee si silicoflagelate. Prin cocolitoforidee s-au
stabilit scari de datare detaliate pentru perioada paleogena. Fauna marina
includea primele mamifere adaptate la conditii marine, cum este cazul lui
Protocetus si Pakicetus, printre primele cetacee. Pestii ososi si cartilaginogi-ososi
erau frecventi, dupa cum dintii de selacieni (Lamna) se colecteaza in mod frecvent
din depozite Eocene, iar schelete complete de pesti ososi se gasesc in gisturi
bituminoase de varstd oligocena. Foraminiferele si coralii s-au diversificat, in
acelasi timp cu bivalvele si gastropodele.

Flora continentala a fost dominata de angiosperme in toate fitocenozele
paleogene, instaurandu-se pe deplin caracterul neofitic al acestor flore. Flora
continentald era deseori carbogeneratoare, cum este cazul florelor eocene sau
oligocene si au avut un caracter indicator paleoclimatic evident. Atat
dicotiledonatele cat si monocotiledonatele sunt frecvente in asociatii, lor
subordonandu-li-se conifere i in mod secundar pteridofite.

Faunele continentale au fost dominate de mamifere, care au ocupat rapid
nigele ecologice lasate libere de disparitia dinosaurilor si de diminuarea diversitatii
reptilelor. Pasarile se diversifica putemic, in cadrul grupului Neomithes, de pasari
modeme. Mamiferele includ multituberculate, marsupiale, insectivore, camivore si
ierbivore ungulate, cum sunt creodontele, notoungulatele, condilartrele si
primatele. La sfarsitul Paleocenului apar primele ecvide, prin Hyracothernium. O
localitate fossile-Lagerstatte pentru Eocenul timpuriu este Messell, langa
Frankfurt, in Germania.

In Romania, Paleogenul este reprezentat prin depozite turbiditice in
Carpatii Orientali si prin depozite epicontinentale, de tranzitie sau continentale in
Transilvania. De asemenea, Paleogenul din Transilvania include calcare cu
foraminifere (numuliti) si resturi de sirenide. In Carpatii Meridionali, Oligocenul
include si faciesuri continentale, cu o bogata flora carbogeneratoare in Bazinul
Petrogani (Pop, 1993).

Perioada Neogena
Este perioada terminala a Tertiarului, in sensul lui Arduino, aga cum Tertiarul a fost
definit de catre acesta in Italia, in 1760. Neogenul incepe acum aproximativ 23
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milioane de ani gi se incheie acum 2 milioane de ani (Anexa 1). include Miocenul
si Pliocenul, fiind inregistrate o suitd de faze paroxismale: stirica, moldavica,
attica, rhodaniand, caucaziana si valaha. Miocenul se imparte in Aquitanian,
Burdigalian, Langhian, Serravalian, Tortonian si Messinian, iar Pliocenul cuprinde
Zancleanul si Piacenzianul.

Neogenul este perioada in care paleogeografia, faunele si florele devin din
ce in ce mai asemanatoare cu cele actuale. Mamiferele si angiospemele au oferit
cele mai bune fosile marker, folosite la alcdtuirea scarii biostratigrafice a intregului
interval de timp neogen.

Paleogeografia Neogenului a inceput sa devind asemanatoare cu
geografia modema, in sensul cd pozifia neogend a continentelor a devenit
aproape identicd cu cea actuala. Europa Centralad si de Est cuprindea bazine
epicontinentale a caror salinitate a descrescut progresiv, pana la transformarea lor
in bazine lacustre. Tethysul de Vest avea sa dispara spre sfargitul Neogenului, iar
Tethysul oriental sau Paratethysul, inifial dezvoltat la inceputul Miocenului, din
bazinul Vienei si pana la Lacul Aral, avea sa se restranga progresiv, pana la
configuratia unor lacuri, ulterior secate. Aceasta restrangere progresiva avea sa
defineasca o serie de sub-bazine, precum Bazinul Transilvaniei, Bazinul Dacic, din
forelandul Carpatilor, Bazinul Panonic i Bazinul Ponto-Caspic sau Euxinic
(Ticleanu & Pauliuc, 2003). Orientul indepartat si Sud-Estul Americii de Nord erau
de asemenea acoperite de bazine epicontinentale, de adancime mica.

Flora continentald este caracterizatd de asociatii dominate de
angiosperme dicotiledonate, cu Liquidambar, Myrica, Platanus, Vitis, etc, alaturi
de monocotiledonate, cu Sabal si de gimnosperme coniferale, cu Pinus, Abies,
Taxodium sau Glyptostrobus. Fauna continentald este dominatd de mamifere,
foarte variate si diverse: carnivore, precum Thylacosmilus, Smilodon, Crocuta,
Felis sau ierbivore, precum Anancus, Tetralophodon, Archidiscodon,
Anchitherium, etc. Provincialitatea faunistica a inceput sa devina din ce in ce mai
pronuntata, desi incep si marile migratii faunistice, identificate pe baza resturilor
de mamifere. In Africa, in Pliocenul au aparut Australopithecus afarensis,
Australopithecus africanus (Text-fig. 19.24b) si Australopithecus robustus (Text-fig.
19.24.¢).

Flora marina includea alge dinofite, clorofite calcaroase, rodofite, crisofite
si diatomee. Fauna marind a inregistrat cregterea biodiversitatii in ceea ce
priveste bivalvele, foraminiferele si gastropodele, precum fi unele echinoide
(Tatdram, 1984). Dintre foraminifere, globigerinidele, nodosariidele, numulitidele,
bulimidele si alveolinidele sunt semnificative, printre alte grupe. Bivalvele
includeau grupe semnificative precum ostreide, veneride, pteriomorfe, cardiide,
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etc. Gastropodele cuprindeau fuside, apporhaide, naticide, turitelide si vermetide,
iar echinoidele casidulide, clipeasteroide si spatangoide. Mamiferele marine se
diversifica, cu cetacee (delfini si balene) si pinipede (foci).

Faciesurile Neogenului sunt in general faciesuri post-paroxismale, cu
pietrisuri, nisipuri si argile, slab consolidate. Tn Romania, Miocenul cuprinde
marnele cu Spiratella, tufurile de Hadareni, de Buzna, de Slanic, marne si nisipuri
fosilifere. Vulcanismul neogen a fost bine reprezentat in Carpatlii Orientali, unde s-
au format masive vulcanice precum Rodnei, Oag, Gutai si Caliman. Pliocenul
continental este deosebit de fosilifer in Oltenia, unde flora pliocena a avut un
caracter carbogenerator pronuntat, cu Byttneriophyllum tiliaefolia si Glyptostrobus
europaeus, exploatari masive de lignifi fiind deschise in jurul oragului Motru, la
Lupoaia, Rosiuta, Jilf, etc.

Perioada Cuaternara

Este ultima diviziune a Cenozoicului ce incepe acum 2 milioane de ani. A fost
definit de Geinitz in 1846. Cuatemarul se imparte in Pleistocen si Holocen si a
avut o lungime de aproape 2 milioane de ani, continudndu-se pana astazi. Include
fazele paroxismale rodaniana, caucaziana si valaha. Este o perioada de timp care
inregistreaza evolutia omului modem, cateva perioade glaciare bine definite si
definitivarea configuratiei geografice modeme. Titluri utile pentru Geologia
Cuatemarului in limba romana sunt cursurile publicate de Macarovici (1968),
Meszaros (1990) si Petrescu (1990).

Pliocenul terminal si Pleistocenul au inregistrat sase perioade glaciare
majore, care poartd numele de Biber, Donau, Gunz, Mindel, Riss si Wiarm, ce
fluctueaza ca temperaturi medii anuale de-a lungul ineterstadiilor, aceste perioade
glaciare fiind separate de momente interglaciare, mai calde. Calota polara nordica
s-au dezvoltat mult spre sud, cea mai putemnica perioada glaciara fiind Riss, cu
calota glaciara polara depasind spre Sud paralela orasului Lyon (Cotillon, 1992).
Climatul cuaternar a fost inregistrat fie in inelele anuale ale arborilor, fie in varvele
lacurilor, fapt care a permis studii de palinologie si de paleobotanica detaliate
pentru acest interval de timp.

Flora continentala era foarte asemanatoare cu cea de azi, dar elementele
termofiliene dispar treptat din paleofitocenozele continentelor boreale, ca efect al
puseurilor glaciare ale Cuatemarului. Elementele reci isi gaseau insa un areal
mult mai larg decéat cel de astdzi, cum este cazul lui Dryas octopetala, Salix
arctica, Betula nana, plante care astdzi sunt caracteristice arealelor de tundra,
arctice, iar in perioadele interglaciare, mai calde, Rhododendron ponticurn, Buxus
sempervirens $i Thuja orientalis, printre altele. Inerglaciarele mai calde au prilejuit
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aparitia lui Betula alba, Picea excelsa, Fagus silvestris, Carpinus betulus, etc.

Text-fig. 19.24. Exemple primate superioare $i hominide.
a. Dryopithecus, b. Australopithecus africanus, c. Austra-
lopithecus robustus, d. Homo erectus, e. Homo neander-
thaliensis, f. Homo sapiens fossifis. Din Nistor-Hanganu
et. al. (1983).

Fauna continentald cuprindea proboscidieni (Mammuthus primigenius,
Anancus arvernensis, iar in perioadele interglaciare, mai calde, Archidiscodon
meridionalis), insectivore, rozatoare gi carnivore mari. Hominidele se diversifica gi
evolueaza accelerat, prin ramuri precum Homo habilis, Homo erectus (Text-fig.
19.24d), Homo heidelbergensis, Sinanthropus, Homo neanderthaliensis (Text-fig.
19.24e), Cro-Magnon si in cele din urma, Homo sapiens fossilis (Text-fig. 19.24f).
Cele mai vechi resturi de H. sapiens au fost gasite in Banat, in apropiere de
Steierdorf, avand o varsta de 42.000 de ani. Hominidele cuaternare au evoluat in
paralel cu antropoidele mari sau pongide, de care s-au desprins in Miocen, acum
aproximativ 10 milioane de ani, prin Ramapithecus si Australopithecus afarensis.
Fauna si flora marind era foarte asemanatoare cu cea actuald. Faciesurile
Cuaternarului sunt reprezentate prin nisipuri, pietriguri si argile neconsolidate ce
constituie de obicei umplutura vailor sau a teraselor fluviatile.
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Resurse web

1. Cursul de Elemente de Geologie si Paleontologie, completari in editia online -
http://mepopa.com/egp.htm

2. Mihai's Paleobotany Chronicles - http://mepopa.com, cu mirror-urile urmatoare:
http://mepopa.ro, http://fosile.ro, http://paleo.ro si http://paleobotanica.ro.

3. Facultatea de Geologie si GeofizicA a Universitatii din Bucuresti -
http://gg.unibuc.ro

4. Wikipedia - hitp://wikipedia.org

5. Muzeul Field din Chicago, lllinois - http://fieldmuseum.org

6. Muzeul de Istorie Naturala a Universitatii din Florida - hitp:/fimnh.ufl.edu

7. Palaeontologia Electronica - http://palaeo-electronica.org

8. International Organisation of Paleobotany - http://palaeobotany.org

9. Links for Palaeobotanists - http://www.mineralogie.uni-wuerzburg.de/palbot1
10. Paleo Ring - http://b.webring.com/t/Paleo

1. Paleomap'Project - http://www.scotese.com/Default
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Anexa 1: Scara timpului geologic.
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