Biodiversita ed ecosistemi nel Paleozoico




12% of the Earth's history,
545 million years
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Paleozoico Inferiore

Continenti
Gondwana s1 gposta lentamente esto 1l polo Sud con una rotazione in senso

orario, Laurentia e Baltica convergono verso 1 tropici e s1 uniscono nel

Siluriano



Clima

S1 raffredda progressivamente culminando con un’eta glaciale
nell’Ordoviciano;
Successivamente nel Siluriano s1 ha un riscaldamento globale

Dopo un’estinzione di massa al limite fra 11 Cambrano e
I’ Ordoviciano s1 ebbe una nuova diversificazione delle faune

Biosfera

Nel Paleozoico Inferiore dominano (per cosi dire) gli invertebrati; sulla
terraferma le piante sono assenti o rarissime verso la fine dell’epoca
Nel Paleozoico medio s1 ha esplosione degli invertebrati (Artropodi) e
delle piante sulla terraferma

[ vertebrati hanno un ruolo secondario

Alla fine dell’epoca 1 Vertebrat1 assumono un ruolo piu importante ed
all’1in1zio del Paleozoico Superiore colonizzano la terraterma



Ecosistemi

Benthos

All’mizio del Paleozoico gli amimali bentonici pma diffusi erano 1
SOSPENs1vorl

Spugne, brachiopodi, briozoi, crinoidi e coralli primitivi

Trilobit e crostacel dominavano il benthos mobile

I cefalopodi erano al top della catena alimentare con 1 Nautiloidi ortoconidi



I Cetalopodi Nautiloidi furono mdubbiamente le forme marine
pa evolute del paleozoico inferiore. Gli organi di senso ed 1l
cervello sono di gran lunga piu sofisticati che negli altri
invertebrati marmi e furono la forma di vita marina dominante
tino alla comparsa de1 grossi pesci predatori nel Devoniano.

Sulla terraferma le prime piante,
soprattutto ne1 pressi dei1 corsi d’acqua. ...



Ecosistemi
Plancton e Necton

Radiolari ed altri1 unicellular: diftusi fra 11 microplancton

I graptoliti formano gran parte del macroplancton
Nautiloidi e conodont1 sono 1 maggiori predatori e necrofagi
I pesci1 Agnati erano filtrator1 e pm avanti gli Gnatostomi

contenderanno a1 nautiloidi 1l ruolo di predator: al top della catena
alimentare.



Cordati

Schema della struttura
di un cordato
primitivo

canale neurale pinna caudale
e vescicola encefalica

notocorda
fasci muscolaria V
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Vertebrati (dal Cambriano Inferiore)

Agnati + Gnatostomi

*Occhi con cristallino

*2 0 3 canali semicircolar: (equilibrio)

*Endoscheletro con cranio, archi viscerali cinti e 2 paia di appendici

«3erie di elementi scheletrici che circondano la notocorda inizialmente 2
paila per metamero

«Faringe muscolare grande e perforata, soprattutto ne1 pesci, ridotta negli
altr1 gruppi

*Muscoli radiali nelle pinne

« Apparato di nivestimento diviso in epidermide e derma, spesso modificato
per produrre peli penne scaglie ecc.



Inoltre :

«  Movimento prodotto dalla muscolatura mserita esternamente allo scheletro

«  Apparato digerente con grosse ghiandole annesse: fegato e pancreas

«  Cuore ventrale con da due a quattro camere

«  Battito cardiaco controllato dal nervo vago

«  Sangue rosso con globuli rossi contenenti emoglobina e globuli bianchi con
scopo difensivo

«  Cavita corporea ampia (celoma) contenente 1 visceri

*  Reni pari con dotti che trasportano all’esterno 1 prodotti dell’escrezione

« Nella maggior parte dei casi 1 sessi sono divisi con gonadi pari (c1 sono
eccezZ10n1)

«  Struttura generale del corpo consistente in testa, tronco, 2 paia di appendici
una coda posteriore all’ano (altamente modificata o ridotta in divers:
gruppi, a seconda dell’adattamento.

* Linea laterale con neuromasti

«  Fibre muscolari nel tubo digerente
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Clima
L’abbondanza di scogliere e di depositi di rocce evaporitiche fa
pensare ad un clima caldo e mite in tutto 1l mondo

Biostera

Molluschi gasteropodi, bivalvi e cefalopodi sono molto diffusi,
fra quest1 ultim1 compaiono gli Ammoniti

I trilobit1 sono m declino

I pesci con le mascelle ed 1 cefalopodi sono 1 principali predator:

Durante 1l Devoniano s1 ha la diversificazione de1 Pesci
Gnatostomi con al comparsa de1 principali gruppi, compresi 1
Sarcopterigi che n questo stesso periodo daranno origine ai primi
Tetrapodi



Estinzioni di massa

Durante 1l Devoniano Superiore s1 ha una imponente
estinzione di massa

Scompaiono le scogliere a tabulati e stromatoporoidi
Ed m generale 1 Coralli sono cosi decimati da non
costruire piu scogliere significative fino al Triassico,

quando s1 evolveranno 1 Coralli moderni

Scompatono 1 Graptoliti
e 1 trilobiti subiscono una forte riduzione

Glaciazione od impatto di corpo celeste?
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La rivoluzione delle Mascelle




I.’acquisizione delle mascelle ¢ un momento cruciale per
I’evoluzione dei Vertebrati

Agnati solo sospensivori o filtratori (piu forme parassite)

Gnatostomi: le fauci mobili permettono di afferrare e triturare il cibo,
nascono cosl i predatori, successivamente gli erbivori e cosi via.

Anche i filtratori sono comunque avvantaggiati dalla presenza di
mascelle mobili

La comparsa dei predatori costituisce una spinta evolutiva verso una
maggiore efficienza nella locomozione per inseguire o fuggire.

Una maggiore efficienza locomotoria implica una modifica di scheletro
muscolatura e sistema nervoso.



Teleostomi

Gnatosthomes




Giganteschi scorpioni (non solo) marini

Gli Euripteridi furono per un certo periodo 1 predator: pia
grossi della loro epoca. Erano molto diversificati, alcuni
generi erano abitatori di acque basse, altr1 forse potevano
muoversi sulla terraferma.






I.a vita nella seconda meta del

Paleozoico

All’mizio del Carbonifero la
parte Orientale del
Gondwana va verso Sud, la
rotazione fa collidere 1l
limite Nord con
I’Euramerica che a sua volta
forma la Laurasia

I due supercontmenti
collidono alla fine del
carbonifero formando 1l
Megacontinente Pangea
inciso ad est dalla profonda

msenatura dell’oceano della
Tetide

Clima

La prima parte del
Carbonifero ¢
caratterizzata da clima
caldo, mentre nella
seconda meta s1 ha un
Progressivo
raffreddamento del clima
soprattutto nel Gondwana
che, alla fine del periodo
sara soggetto a glaciazioni



Late Carboniferous 306 Ma

Ancserit Landmass ' *%

Modern Landmass (2

Subduction Zene {wriangles point in -;h./

dirgction of subduction)

Sea Floor Spreading Ridge f

Nel Carbonifero Superiore I contmenti che costituiscono 1’attuale Nord America
ed Europa erano entrati in collisione con 1l continete meridionale di Gondwana
formando la meta occidentale del Pangea. Una calotta glaciale coprivalce la

maggior parte dell’emisfero meridionale e vaste paludi carbonifere s1 formarono
nella fascia equatoriale.



Una libellula
Meganeura Apertura alare

stimata: 75cm!

Arthropleura
Un Mirnapode di almeno 2m

Scepasma,
Un efemerottero gigante,
45 cm di apertura alare

Quali condiziom
hanno favorito lo
sviluppo d1 mega
atropodi?

Elevata temperatura
ed umidita costant1?

Abbondanza di cibo?

Scarsita di predator:?
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Il carattere comune dei
Sarcopterigi ¢ il possedere almeno
la base delle pinne pari dotata di
un lobo muscolare con un asse
scheletrico

I Sarcopterigi furono una
componente importante della
faune acquatiche Devoniane, piu
degli Attinopterigi.
Successivamente, divennero molto
piu rari.

Attualmente sopravvivono solo
Latimeria ed i Dipnoi

Attinopterigio

B

Sarcopterigio




Nel Devoniano 1 Vertebrati
conquistano la terraferma
Dai Crossopterigi si ha 1l
graduale passaggio a1 primi
Tetrapodi, Gl1 Anfiba.

Acanthostege

Everhenopieron



Nel Carbonifero, I vertebrati terrestr1 (o quasi)
dominanti sono gli Anfibi, che presentano
un’elevata diversita e dimensioni anche
grandi, ma con poche forme adattate ad una
vita prevalentemente terrestre (oppure lacuna
della documentazione paleontologica?)

Gli Anfib1 “Antracosaurt”
sono 1 piu adattati alla vita
terrestre,

Da un ceppo di Antracosauri
avranno origine gli Amnioti

Nel Carbonifero s1 ha la comparsa dei
primi Amnioti, mizialmente di dimensioni
e forma simile a quelle delle lucertole.
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Nel Permiano I continenti s1 riunirono in un unico supercontinente detto Pangea,
causando un inaridimento del clima che favori lo sviluppo dei1 Rettili 1 quali si
diffusero in tutto 1l supercontinente. Oltre 11 90% delle forme viventi

scompariranno alla fine del Permiano, un evento che segno 1l passaggio all’era
successiva, 11 Mesozoico.



I’estinzione di massa del Permiano

L’estinzione di massa del Permiano s1 verifico circa 248 milioni di anni
fa e fu la pra grande estinzione di massa della storia della Terra Molto piu
grande delle cris1 Ordoviciane e Devoniane e della pia famosa estinzione
della fine del Cretacico che stermino fra gli altri, I Dinosauri. Circa 1l 90-

95 % delle famiglie di organismi marinmi fu cancellato durante la crisi
Permiana.



I Rettali Sinapsidi anche se non s1 estinguono
completamente, subiscono una crisi terribile cedendo
1l dominio agli Arcosaur: Diapsidi da cui fra ["altro
avranno origine 1 Dinosauri, mentre da un gruppo di
Sinapsidi sopravvissuti avranno poi origine 1
Mammufer:.



100% of the Earth’s history; 12% of the Earth's history;
4.6 billion years 545 million years

Il Mesozoico

Precambrian

Triassico
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Il Triassico fu, particolarmente nella prima meta, a clima secco con
elevate variazioni di temperatura durante I’anno, soprattutto
nell’interno del Supercontinente Pangea. Vi € consenso generale sul
fatto che 1l basso livello del mare contribui agh estremi1 termici del
Pangea e che all’interno del Pangea vi fossero vaste aree desertiche.



La presenza di un supercontinente unico consenti ampie migrazioni degli
amimali terrestri, la vita inizi6 a diversificarsi ampiamente dopo I’estinzione
permotriassica e le faune di acque calde s1 diffuserto lungo 1’oceano della
Tetide
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Triassico Inferiore, Europa Orientale, acqua dolce
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Triassico Inferiore, Europa Orientale, terrestre. I Siapsidi non sono piu 1
carnivori dominanti



Grandi Anfibi predator

Triassico Medio, Europa Orientale, acqua dolce



I Rettili ritornano nel mare

Sauropterigi
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Triassico Superiore, Inghilterra, ¢ 1"esplosiva radiazione de1 Diapsidi, che
conquisteranno tutti gli ambient.




Verso la fine del Triassico Supermre mnizia 11 dominio de1 Dinosauri

Dapprima con Camworl ; T
pp E poi con gl erbivori

I Sinapsidi, passati in “secondo piano”, nel Triassico Superiore daranno
origine ai Mammiferi, i quali occuperanno le nicchie degli animali di piccole
dimensioni per 150 milioni di anni, fino alla scomparsa dei Dinosauri.



Il Mondo del Giurassico e del Cretacico

Il supercontinente Pangea non s1 divise in blocchi continentali minor1 in
un’unico evento a volta, ma in una sequenza di tre episodi principali.

Il primo ebbe mnizio nel Giurassico Medio, circa 180 milioni di anni fa.
Dopo un epsidio di ativita vulcanica lungo la costa orientale dell’ America
del Nord e quella nord occidentale dell’ Africa, s1 apri I’Oceano Atlantico
Centrale, in quanto il Nord America s1 spostd verso Nord Ovest. Questo
movimento cred anche 1l Golfo del Messico.

Contemporaneamente, sull’altro lato dell’ Africa, Intense eruzioni
vulcaniche lungo I margini adiacenti dell’ Africa Ornientale, Antartide e
Madagascar preannunciavano la formazione dell’Oceano Indiano
Occidentale



Early Jurassic 195 Ma

Ancient Landmass  ii®
Moderm Landmass C:J
Subduction Zone [irianges point inthe /
diredtion of sub-duction) ‘i.l'-

Saa Floor Spreadng Redge &

Nel Giurassico Inferiore, la parte centrale e meridionale dell” Asia era formata. Un
ampio oceano della Tetide separatva I continenti settentrionah dal Gondwana. Sebbene 1l
Pangea fosse integro, I primi segni del distacco dei continenti inziavano a manifestarsi.



Nel Giurassico, le faune a Dinosauri erano piuttosto omogenee,
anche dopo I’'inizio dell’ apertura dell’oceano Atlantico. Si ritrovano
infatti gli stessi generi in America Settentrionale ed in Africa

Durante 1l Mesozoico, Nord America ed Eurasia costituivano un’unica massa
contmentale chiamata Laurasia.

Con I’apertura dell’Oceano Atlantico Centrale, Laurasia ruotd mn senso orario,
spingendo 1l Nord America a Settentrione, e 1” Furasia verso Sud. Paludi
carbonifere, abbondanti nell’ Asia Orientale durante 1 Giurassico Inferiore, furono
sostituite da desert1 e depositi di sale nel Grurassico Superiore, 1 quanto 1’ Asia
passo dalla fascia umido temperata a quella subtropicale arida.



I1 supercontinente Pangea inizio a dividersi nel Giurassico Medio. Nel Giurassico
Superiore I’ Oceano Atlantico Centrale era uno stretto oceano che divideva 1’ Africa

dall’America del Nord. Il Gondwana orientale aveva iniziato a separarsi dal
Gondwana Occidentale.

Nel Cretacico Inferiore s1 ha una separazione piu netta, ma s1
ritrovano ancora componenti gondwaniani i Europa, come gli
Spinosauri, noti in Africa Settentrionale. Questo potrebbe indicare
connessioni con 1l contmente africano durante 1 Cretacico Inferiore.



Asian-Alaskan
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Durante 1l Cretacico s1 apri 1’Oceano Atlantico Meridionale. L’India si1 staccod dal
Madagascar e g1 diresse a Nord in rotta di collisione con I’Eurasia. Il Nord America
era connesso con I’Europa e I” Australia era ancora unita all’ Antartide.




In seguito all’apertura dell’ Atlantico
Settentrionale, si ha la separazione tra le faune nordamericane ed europee.

Successivamente la formazione di un ponte filtrante tra I’ Alaska e la
Siberia

consente il passaggio preferenziale dall’Asia al Nord America.

Molti Dinosauri del Cretacico Superiore del Nordamerica contano
antenati Asiatici




Nonostante la frammentazione del
Gondwana nel Cretacico Superiore, vi ¢ una certa omogeneita nelle
faune a dinosauri, tranne che in Sud America

A partire dal Cretacico superiore gli oceani s1 erano espansi € 1 India 1 avvicinava al
margine meridionale dell’ Asia.

La fine del Cretacico, e di tutto 1l Mesozoico, € segnata da
un’estinzione di massa probabilmente dovuta alle conseguenze di
un 1mpatto meteorico e/o esteso vulcanismo.



