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PREFATA

Cartea aceasta a apdrut dintr-o imprejurare iesita din comun
a vietii mele. Datoritd plecarii unor profesori, am ajuns sd pre-
dau cursul de anatomie umand la Facultatea de Medicind a
Universitatii din Chicago. Anatomia este cursul la care studenti
timorati, in anul inti la medicind, diseci cadavre umane in timp
ce invatd denumirile §i alcatuirea majoritatii organelor, orificiilor,
nervilor si vaselor sanguine din corp. Aceasta este initierea lor
suprema in lumea medicinii, o experientd formativa pe drumul
lor spre a deveni medici. La prima vedere, nu-ti puteai imagina
un candidat mai nepotrivit pentru sarcina de a pregiti viitoarea
generatie de medici: sunt un paleontolog care si-a petrecut cea
mai mare parte a carierei studiind pestii.

Se dovedeste insa ca a fi paleontolog e un avantaj enorm in
predarea anatomiei umane. De ce? Cele mai bune explicatii ale
corpului uman le descoperim studiind corpul altor animale. Cea
mai simpla metoda de a le preda studentilor nervii capului ome-
nesc este sa le arati cum se prezinta lucrurile la rechini. Cea mai
simpld explicatie pentru structura membrelor lor se regdseste la
pesti. Reptilele sunt de un real folos in ce priveste structura cre-
ierului. Motivul este 4, in principiu, corpurile acestor vietdti sunt
versiuni mai simple ale corpului nostru.

In vara celui de-al doilea an in care am predat acest curs,
cand lucram in Arctica, impreuna cu colegii mei am descoperit
pesti fosili care ne-au oferit perspective vaste si cu totul noi asu-
pra invadarii uscatului de cétre pesti, in urma cu peste 375 de
milioane de ani. Acea descoperire si incursiunea mea in preda-
rea anatomiei umane m-au condus la explorarea unei conexiuni

profunde. Din acea explorare s-a ndscut cartea de fata.



Capitolul 1

DESCOPERIREA PESTELUI INTERIOR

Verile tipice ale vietii mele de adult le petrec in zapada
si pe zloatd, spargand roci pe faleze aflate mult dincolo de
Cercul Polar. Cea mai mare parte a timpului inghet de frig,
fac bésici in palme si nu gésesc absolut nimic. Dar, daca
am putin noroc, descopar oasele unor pesti de demult.
Majoritatea oamenilor nu ar considera asta o comoara, dar
pentru mine ele sunt mai pretioase decét aurul.

Oasele pestilor antici pot deschide o cale catre cunoas-
terea a ceea ce suntem si cum am ajuns astfel. Tnvé‘gém
despre corpul nostru din lucruri aparent bizare, de la fosilele
viermilor si pestilor recuperate din roci din intreaga lume,
pana la ADN-ul identificat in practic toate animalele care
traiesc in prezent pe Pimant. Aceasta nu explica insa con-
vingerea mea conform careia rdmasitele scheletice din
trecut — chiar ramadsitele pestilor — oferd indicii despre
structura fundamentald a corpului nostru.

Cum putem vizualiza evenimente care s-au petrecut
acum milioane si, in multe cazuri, miliarde de ani? Din
pdcate, nu au existat martori oculari; niciunul dintre noi
nu eram in preajma. De fapt, nicio fiinta cu grai, cu gurd
sau macar cap nu a fost in preajma in cea mai mare parte
din acele timpuri. Mai rau chiar, animalele care au existat
pe atunci sunt moarte si ingropate de foarte mult timp, iar
corpurile lor s-au pastrat doar in cazuri rare. Dacd tinem
seama cd peste noudzeci si noud la sutd din toate speciile
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care au trait vreodatd sunt acum disparute, cd numai un
procent foarte mic s-a pdstrat sub forma de fosile si cd doar
un procent si mai mic ajunge sa fie descoperit, atunci orice
incercare de a ne cunoaste trecutul pare de la bun inceput
sortitd esecului.

DEZGROPAND FOSILE, NE VEDEM
PE NOI INSINE

Am véazut prima oara unul dintre pestii nostri interiori
intr-o dupd amiaza inzdpezitd de iulie, in timp ce studiam
roci vechi de 375 de milioane de ani pe Insula Ellesmere,
la circa 80 de grade latitudine nordica. Colegii mei si cu
mine ne deplasaserdm in aceastd parte dezolantd a lumii
pentru a incerca sa descoperim una din etapele cheie in
tranzitia de la pesti la animalele de uscat. Din roci se itea
botul unui peste. Si nu orice fel de peste: un peste cu capul
plat. Imediat ce am vazut capul plat, am stiut cd suntem pe
drumul cel bun. Daci in interiorul stancii aveam sd gasim
si alte parti din scheletul acesta, ele ne puteau dezvalui eta-
pele timpurii din istoria craniului, a gatului si chiar a mem-
brelor noastre.

Ce mi-a indicat un cap plat despre tranzitia de la mare
la uscat? §i, mai relevant pentru siguranta si confortul meu
personal, de ce eram in Arctica si nu in Hawaii? Raspunsul
la aceste intrebari se afla in povestea despre cum gasim fosi-
lele si cum le folosim pentru a ne descifra propriul trecut.

Fosilele reprezintd una din sursele principale de dovezi
pe care le folosim pentru a ne intelege pe noi insine. (Genele
si embrionii reprezintd alte surse, pe care le voi discuta
mai tarziu.) Majoritatea oamenilor nu stiu cd descoperirea
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fosilelor poate fi facuta adesea cu o surprinzatoare preci-
zie si predictibilitate. Muncim acasa pentru a ne maximiza
sansele pe teren. Apoi ne lasam in voia norocului.

Relatia paradoxala dintre planificare si sansa este cel
mai bine descrisd de faimoasa remarcd a lui Dwight D.
Eisenhower despre razboi: ,,Am constatat ca in pregitirea
pentru o batalie planificarea este esentiald, dar planurile
sunt inutile”. Aceasta surprinde esenta paleontologiei de
teren. Facem tot felul de planuri care sd ne duca la cele mai
promitétoare situri cu fosile. Odata ajunsi acolo, toate pla-
nurile pot fi aruncate pe fereastrd. Realitatea de pe teren
poate modifica planurile noastre cele mai bine intocmite.

Totusi, putem proiecta expeditii care sid rdspundd
anumitor intrebari stiintifice. Folosind cateva idei simple,
despre care voi vorbi in continuare, putem prezice unde
s-ar putea gasi fosile importante. Fireste, succesul nu este
de sutd la suta, dar norocul ne suréde suficient de des incét
lucrurile sa fie interesante. Eu am facut carierd ocupan-
du-ma doar cu atét: gasirea mamiferelor preistorice pen-
tru a rdspunde la intrebari despre originea mamiferelor, a
broastelor preistorice pentru a raspunde la intrebari despre
originea broastelor si a unora dintre primele animale cu
membre pentru a oferi raspunsuri la intrebari legate de ori-
ginea animalelor de uscat.

In multe privinte, paleontologilor de teren le este mult
mai usor astazi sd identifice noi situri decét ne-a fost noua.
Stim mai multe despre geologia zonelor particulare multu-
mita explordrilor geologice intreprinse de guvernele locale
si de companiile petroliere si de gaze naturale. Internetul
ne oferd acces rapid la harti, informatii topografice si
fotografii aeriene. Pot sa scanez chiar si curtea din spatele
casei voastre, de pe laptopul meu, in cautarea unor situri
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promitatoare de fosile. Mai mult decat atat, instrumentele
de imagisticd si radiologie pot vedea prin anumite tipuri
de roca, permitdndu-ne sa vizualizdm oasele din interior.

In pofida acestor avantaje, vinitoarea de fosile impor-
tante nu s-a schimbat prea mult fatd de acum o sutd de
ani. Paleontologii inca mai trebuie sd examineze rocile —
literalmente sa se tarascd peste ele -, iar fosilele dinduntru
trebuie deseori extrase cu méana. In prospectiunile pentru
identificarea fosilelor si la extragerea oaselor fosilizate tre-
buie luate atit de multe decizii, incat procesele acestea sunt
greu de automatizat. In afara de aceasta, a privi la ecranul
unui monitor pentru a identifica fosile nu va fi niciodata
nici pe departe la fel de placut ca a sapa efectiv dupa ele.

Ceea ce complicd lucrurile este faptul ca siturile cu
fosile sunt rare. Pentru a ne maximiza sansele de succes,
cautdm convergenta a trei factori. Cautdm locuri unde
exista roci dintr-o erd adecvatd, un anumit tip de roci care
sa faciliteze pastrarea fosilelor si roci care sunt expuse la
suprafatd. Mai exista si un alt factor: sansa. Pe acesta il voi
ilustra printr-un exemplu.

Exemplul nostru ne va ardta una dintre marile tranzi-
tii din istoria evolutiei vietii: invadarea uscatului de catre
pesti. Timp de miliarde de ani, toate vietuitoarele au trait
numai in apd. Apoi, in urma cu vreo 365 de milioane de ani,
vietatile au populat si uscatul. Viata in aceste doud medii
difera radical. Respiratia in apd necesitd organe foarte dife-
rite fata de respiratia pe uscat. Acelasi lucru e valabil pen-
tru excretie, hranire si deplasare. A fost necesard aparitia
unui tip complet nou de corp. La prima vedere, granita
dintre cele doud medii pare aproape de netrecut. Dar totul
se schimbd cand examinam dovezile; ceea ce pare imposi-
bil, in realitate chiar s-a intamplat.
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In ciutarea rocilor care dateazd dintr-o era adecvati
avem de partea noastrd un fapt remarcabil. Fosilele din
rocile din intreaga lume nu sunt dispuse la intamplare.
Locul in care acestea se gasesc si ceea ce se afld in inte-
riorul lor este in mod clar ordonat, iar noi putem folosi
aceasti ordine pentru a ne proiecta expeditia. In miliarde
de ani de schimbiéri, au rimas in pamant diferite tipuri de
roci asezate strat peste strat. Ipoteza de lucru, usor de veri-
ficat, este ca rocile de deasupra sunt mai tinere decat rocile
din stratul inferior; lucrul acesta este de obicei adevarat in
zonele care au un aranjament simplu, tip préjitura in stra-
turi (ganditi-va la Marele Canion). Dar miscarile scoartei
terestre pot conduce la aparitia faliilor, care schimba pozi-
tia straturilor, punind roci mai vechi deasupra unora mai
recente. Din fericire, odata ce pozitiile acestor falii au fost
identificate, putem adesea reconstitui succesiunea initiald
a straturilor.

Fosilele din interiorul acestor straturi de roci urmeaza
si ele o progresie, straturile inferioare continand specii
complet diferite de cele din straturile de deasupra. Dacd
am putea extrage o singurd coloand de roci care sd con-
tind intreaga evolutie a vietii, am gasi o varietate extraor-
dinard de fosile. Straturile cele mai de jos ar contine putine
dovezi vizibile de viata. Straturile de deasupra acestora ar
contine amprente ale unor diverse vietuitoare aseména-
toare meduzelor. Straturile aflate si mai sus ar avea vietati
cu schelet, apendice si diferite organe ca, de pildd, ochi.
Deasupra acestora ar fi straturi cu primele animale care au
avut coloana vertebrald. Si asa mai departe. Straturile cu
primii oameni s-ar gdsi si mai sus. O singura coloana care
sd contina intreaga istorie a Pamantului, in mod evident,
nu exista. Rocile din fiecare loc de pe Pamant reprezintd
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doar céte o portiune subtire de timp. Pentru a avea intreaga
imagine, trebuie sa asamblam bucatile comparand rocile si
fosilele dinduntrul lor, ca si cum am asambla un urias joc
de puzzle.

Faptul ca o coloana de roci contine o progresie de spe-
cii fosile probabil nu este o surpriza. Mai putin evident este
ca putem face previziuni detaliate despre cum arata in rea-
litate speciile din fiecare strat, comparandu-le cu specii de
animale care trdiesc in prezent; informatia aceasta ne ajuta
sd prezicem tipurile de fosile pe care le vom gasi in stratu-
rile de roci vechi. De fapt, pentru succesiunile de fosile in
rocile din intreaga lume pot fi obtinute predictii ficand o
comparatie intre noi si animalele de la gradina zoologica
sau acvariul local.

Cum ne poate ajuta o plimbare prin grddina zoolo-
gica sd anticipam unde mai exact trebuie sa cautam in roci
pentru a gasi fosile importante? O gradina zoologica oferd
o mare diversitate de vietati care se deosebesc intre ele in
multe privinte. Dar sa nu ne concentram pe deosebirile
dintre ele; pentru a reusi sa facem previziunea, trebuie sd
ne concentram pe ce au in comun diferitele vietati. Putem
pe urma folosi trasaturile comune tuturor speciilor pen-
tru a identifica grupuri de vietdti cu trasaturi similare.
Toate fiintele vii pot fi organizate si structurate ca un set de
péapusi rusesti, grupurile mai mici de animale fiind conti-
nute in grupurile mai mari. Procedand astfel, descoperim
ceva absolut fundamental despre natura.

Toate speciile din gradina zoologica si din acva-
riu prezintd un cap si doi ochi. Sa numim colectiv aceste
specii ,,Multimea”. O submultime a vietatilor cu un cap si
doi ochi prezintd membre. S& numim speciile cu membre
»Multimea cu membre”. O submultime a acestor creaturi
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cu cap si membre au un creier enorm, merg pe doua
picioare si vorbesc. Acea submultime suntem noi, oamenii.
Am putea, desigur, sa folosim modul acesta de a categorisi
lucrurile pentru a crea si mai multe submultimi, dar chiar
si aceasta diviziune tripartitd are putere predictiva.

Fosilele din rocile din intreaga lume urmeaza in gene-
ral aceastd ordine si o putem folosi la proiectarea unor noi
expeditii. Ca sd folosim exemplul de mai sus, primul mem-
bru al grupului ,,Multimea”, o vietate cu un cap si doi ochi,
se gaseste in registrele fosile cu mult inaintea ,,Multimii
cu membre”. Mai precis, primul peste (un membru cu
puteri depline al ,Multimii”) apare inaintea primului amfi-
bian (apartinand ,,Multimii cu membre”). Evident, rafindm
aceasta prin examinarea mai multor tipuri de animale si a
mult mai multor caracteristici comune unor grupe de ani-
male, precum si prin stabilirea varstei rocilor.

In laboratoarele noastre, facem exact tipul acesta
de analiza, cu mii si mii de caracteristici si de specii.
Examindm orice fragment anatomic accesibil si adesea
chiar segmente mari de ADN. Exista atat de multe date,
incat deseori avem nevoie de calculatoare puternice ca s
ne indice grupurile continute in alte grupuri. Abordarea
aceasta constituie fundamentul biologiei, fiindca ne per-
mite sa construim ipoteze despre cum sunt inrudite intre
ele vietatile.

Pe langd faptul ca ne ajuta sd perfectionam clasifica-
rea lumii vii, sutele de ani de colectare a fosilelor au dat
nastere unei vaste biblioteci, sau mai bine zis unui catalog,
care contine erele Pamantului si lumea vie care il popu-
leazd. Putem acum identifica perioade de timp generale in
care s-au produs schimbdri majore. Va intereseaza originea
mamiferelor? Cautati roci din perioada numita Mezozoicul
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Timpuriu; geochimia ne spune ca rocile acestea au proba-
bil in jur de 210 milioane de ani. Va intereseaza originea
primatelor? Cautati mai sus in coloana de roci, in perioada
Cretacicd, unde varsta rocilor este de aproximativ 80 de
milioane de ani.

Ordinea fosilelor in rocile din intreaga lume este o
dovada solida a conexiunilor noastre cu restul vietuitoare-
lor. Dacd, sdapand in roci vechi de 600 de milioane de ani,
am gasi prima meduza aldturi de scheletul unei marmote,
ar trebui s ne rescriem manualele. Marmota respectiva ar
fi aparut in registrele fosile inaintea primului mamifer, rep-
tila sau chiar peste — chiar inaintea primului vierme. Mai
mult, acea straveche marmota ne-ar indica faptul ca mare
parte din ce credem ca stim despre istoria Pamantului si
a vietii este gresit. Dar, in pofida celor peste 150 de ani de
cand oamenii cauta fosile — pe toate continentele si practic
in toate straturile de roci accesibile -, o asemenea consta-
tare nu a fost inregistratd niciodata.

Sa revenim acum la preocuparea noastra despre moda-
litatea de identificare a vietuitoarelor inrudite cu primul
peste care a pasit pe uscat. In clasificarea noastrd, aceste
vietati se situeazd undeva intre ,,Multime” si ,,Multimea cu
membre”. Daca aplicim aceasta la ceea ce stim despre roci,
vor reiesi dovezi geologice solide conform cérora perioada
de interes crucial porneste de acum 380 de milioane de ani
si ajunge pand la 365 de milioane de ani in urma. Rocile
mai tinere, cu varsta de aproximativ 360 milioane de ani,
includ diverse tipuri de animale fosilizate pe care toti le-am
recunoaste ca amfibieni sau le. Colega mea Jenny Clack de
la Universitatea Cambridge si alte autoritati in domeniu au
descoperit amfibieni in roci din Groenlanda care dateaza
de acum circa 365 de milioane de ani. Avand gét, urechi si
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CLASIFICARE DE LA REGISTRUL
GRADINA ZOOLOGICA FOSIL

roci tinere

5
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membre, par si glande
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roci stravechi

Ceea ce descoperim intr-o plimbare prin gradina zoologi-
cd oglindeste felul in care sunt dispuse fosilele in rocile din
intreaga lume.

patru picioare, acestia nu seamdna cu pestii. Dar in rocile
vechi de circa 385 de milioane de ani gisim pesti intregi
care arati, ei bine, ca pestii. Au inotdtoare, capete conice
si solzi; si nu au gat. Date fiind acestea, probabil nu este o
mare surpriza cd trebuie sa ne concentram pe roci vechi de
aproximativ 375 de milioane de ani pentru a gasi dovezi ale
tranzitiei de la pesti la animalele terestre.
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Ne-am fixat asupra unei perioade de timp pe care s-0
cercetam si, astfel, am identificat straturile din coloana
geologica pe care dorim si le investigam. Problema care se
pune acum este sa gasim roci care s-au format in conditii
favorabile pastrarii fosilelor. Rocile se formeaza in diverse
tipuri de medii si aceste conditii initiale isi lasa amprenta
distinctd asupra straturilor de roci. De obicei, rocile vulca-
nice nu intra in discutie. Pestii nu pot trdi in lava. Si chiar
daca ar fi existat un asemenea peste, oasele sale fosilizate
nu ar fi supravietuit conditiilor de supraincalzire in care se
formeaza bazalturile, riolitele, graniturile si alte roci erup-
tive. Putem ignora si rocile metamorfice, cum ar fi sisturile
si marmura, fiindcd, dupd formarea lor initiald, acestea au
fost supuse supraincalzirii sau unor presiuni extreme. Toate
fosilele care s-ar fi putut péstra in ele au disparut de mult.
Ideale pentru pastrarea fosilelor sunt rocile sedimentare:
calcare, gresii, aleurite si marne. In comparatie cu rocile
vulcanice si metamorfice, acestea s-au format in urma
unor procese mai domoale, incluzdnd actiunea réaurilor,
lacurilor si mdrilor. Pe 1anga probabilitatea ca animalele sa
traiascd in astfel de medii, procesele sedimentare maresc
si sansele ca rocile acestea sa pastreze fosilele. De exem-
plu, intr-un ocean sau intr-un lac, particulele se decanteaza
permanent din apa si sunt depozitate pe fund. Cu timpul,
pe masurd ce aceste particule se acumuleazd, ele sunt com-
primate de straturile noi, suprapuse. Comprimarea trep-
tatd, asociatd cu procesele chimice care au loc in interiorul
rocilor de-a lungul unor perioade lungi de timp, denota ca
scheletele continute in roci au o sansa decentd de fosilizare.
Procese similare au loc in cursurile de apd si de-a lungul
acestora. Ca o reguld generala, cu cat fluviul sau raul curge
mai lin, cu atét fosilele se pastreaza mai bine.
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Orice roca de pe sol are o poveste de spus: ne rela-
teaza despre cum arata lumea cind s-a format acea roca.
In interiorul rocii sunt marturii despre climate si medii
din trecut, deseori considerabil diferite fata de cele din
prezent. Uneori, discrepanta dintre trecut si prezent este
cat se poate de clara. Sa luam exemplul extrem al Muntelui
Everest, aproape de varful cdruia, la o altitudine de peste
opt kilometri, se gdsesc roci de pe un vechi fund de mare.
Mergeti pe Versantul Nordic, aproape de faimosul Pas
Hillary', si puteti gési cochilii marine fosilizate. Similar, in
Arctica, acolo unde ne desfasuram activitatea, temperatu-
rile pot atinge -40 de grade Fahrenheit? iarna. Totusi, in
unele roci din regiune sunt raimasite ale unei vechi delte
tropicale, aproape ca Amazonul: plante si pesti fosilizati
care ar fi putut sd prospere numai in medii calde si umede.
Prezenta unor specii adaptate la o climd caldad in locuri
aflate in prezent la altitudini sau latitudini extreme atestd
cit de mult se poate schimba planeta noastrd: muntii se
inaltd si se prabusesc, atmosfera se incalzeste si se raceste,
iar continentele migreazd. Odatd ce am ajuns sa intelegem
vastitatea timpului si schimbdrile extraordinare prin care a
trecut planeta noastrd, vom fi in mésura sd folosim aceste
informatii la proiectarea unor noi expeditii de vanatoare
de fosile.

Daca ne propunem sa intelegem originea animalelor
cu membre, ne putem acum limita cercetarile la roci cu var-
sta intre aproximativ 375 si 380 de milioane de ani si care
s-au format in oceane, lacuri sau cursuri de apa.

! Perete de stanca inalt de 12 metri, foarte aproape de vérful Eve-
rest, numit astfel dupa Sir Edmund Hillary, prima persoana care l-a
escaladat in drum spre varf. Se pare ca formatiunea a fost afectata, daca
nu complet distrusé, de cutremurul din aprilie 2015. (N. tr.)

2 Aproximativ -4 grade Celsius. (N. red.)



