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Un cantec de foc si gheata

A fost odatd ca niciodatd o stea uriasd care era pe
moarte. Arsese timp de milioane de ani, dar acum nu mai
avea combustibil pe care sa-1 arda in cuptorul de fuziune
din miezul sdu. Steaua isi crea energia de care avea nevoie
ca sa straluceascd fuzionand atomi de hidrogen pentru a
produce heliu. Dincolo de faptul ca facea steaua sa stralu-
ceascd, energia produsa prin fuziune era esentiald pentru
a contracara propria atractie gravitationald a stelei. Cand
rezervele disponibile de hidrogen au inceput sd scadd
simtitor, steaua a Inceput sa fuzioneze heliu in atomi ai
unor elemente mai grele, precum carbonul si oxigenul.
La acel moment insd steaua nu prea mai avea ce sa arda.

A venit si ziua in care combustibilul s-a terminat com-
plet. Gravitatia a castigat bdtdlia: steaua a ficut implozie.
Dupd milioanele de ani in care steaua arsese, colapsul a
durat o fractiune de secundd si a declansat o reactie atat
de exploziva, incat a luminat universul — o supernova.
Daca a existat vreo formad de viata in propriul sistem pla-
netar al stelei, ea a fost distrusa. Dar in cataclismul care a
reprezentat moartea sa s-au ndscut germenii a ceva nou.
Pana si elementele chimice mai grele, create in ultimele
clipe ale vietii stelei — siliciu, nichel, sulf si fier — au fost
imprdstiate de explozie in lung si-n lat.

Milioane de ani mai tarziu, unda de soc gravitatio-
nald a exploziei supernovei a traversat un nor de gaz, praf
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si gheata. Intinderea si comprimarea undei gravitationale
au facut ca norul sa colapseze. Pe masura ce se contracta,
a Inceput sd se roteascd. Atractia gravitationald a presat
atat de mult gazul din centrul norului incat atomii au
inceput sa fuzioneze. Atomii de hidrogen au fost com-
primati, formand heliu, crednd lumina si caldura. Cercul
vietii stelare era incheiat. Din moartea unei stele bdtrane
a apdrut o alta, proaspdtd si noud — Soarele nostru.

Norul de gaz, praf si gheata a fost imbogatit cu ele-
mentele create in supernovi. In plus, invartindu-se in
jurul noului Soare, el s-a coagulat intr-un sistem de pla-
nete. Una dintre ele a fost PAmantul nostru. Pamantul
nou-ndscut era foarte diferit de cel pe care il cunoastem
astdzi. Atmosfera era o masd cetoasd, alcdtuitd din me-
tan, bioxid de carbon, vapori de apa si hidrogen, ires-
pirabild pentru noi. Suprafata lui era un ocean de lava
topitd, agitatd in permanentd de ciocnirile cu asteroizi,
comete si chiar cu alte planete. Una dintre acestea a fost
Theia, o planetd cam de aceeasi mdrime cu actuala pla-
netd Marte.! Theia s-a lovit oblic de Pamant si s-a dez-
integrat. Coliziunea a aruncat In spatiu mare parte din
suprafata Pdmantului. Timp de cateva milioane de ani,
planeta noastrd a avut inele, precum Saturn. In cele din
urmd, inelele s-au contopit pentru a forma o alta lume
noud — Luna.? Toate astea s-au Intdmplat cu aproximativ
4 600 000 000 (4,6 miliarde) de ani in urma.

Au trecut si mai multe milioane de ani. Si a venit
ziua in care Pamantul se rdcise indeajuns incat vaporii
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de apd din atmosferd sd se condenseze si sd cadd sub
forma de ploaie. A plouat milioane de ani, suficient de
mult pentru a lua nastere primele oceane. Iar in afard de
oceane nu exista nimic altceva — nu exista deloc uscat.
Céandva o minge de foc, Pdmantul devenise o lume de
apa. Nu ca lucrurile s-ar mai fi calmat. Pe vremea aceea,
Padmantul se invartea pe axa sa mai repede decat o face
astazi. Noua Luna se profila deasupra orizontului negru.
Fiecare val care se forma era un tsunami.

O planetd este mai mult decat o adundturad de pie-
tre. Cu timpul, orice planetd cu un diametru mai mare
de cateva sute de kilometri se stratificd. Materialele mai
putin dense, precum aluminiul, siliciul si oxigenul, se
combind intr-o spumd usoard de roci aproape de supra-
fatd. Materialele mai dense, precum nichelul si fierul,
coboarad spre centru. Astdzi, miezul Pamantului este o
bild de metal lichid care se roteste. Miezul este mentinut
fierbinte de gravitatie si prin descompunerea unor ele-
mente radioactive grele, precum uraniul, create in ulti-
mele momente din existenta vechii supernove. Deoarece
Pamantul se invarteste, in centrul sdu se genereaza un
camp magnetic. Liniile acestui camp magnetic traver-
seaza Pamantul si ajung pand departe in spatiu. Campul
magnetic protejeaza Pamantul de vantul solar, o furtuna
constanta de particule energetice ce se revarsa din Soare.
Aceste particule sunt incdrcate electric si, respinse de
campul magnetic al PAmantului, ricoseaza sau plutesc in
jurul Pdmantului si in spatiu.

11
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Cdldura Pamantului, radiind din miezul topit spre
exterior, mentine in permanenta planeta sub presiune,
exact ca o cratitd cu apa ce fierbe la foc mic pe aragaz.
Cdldura care se ridicd la suprafatd inmoaie straturile su-
prapuse, rupand scoarta mai putin densd, dar mai solidd,
in bucati si, fortandu-le sa se separe, creeazd intre ele
oceane noi. Aceste bucdti, plicile tectonice, sunt vesnic
in miscare. Ele se lovesc unele de altele, aluneca unele pe
langa altele sau se ascund unele sub altele. Miscarea sapa
transee adanci pe fundul oceanului si ridicd munti mult
deasupra lui. Produce cutremure si eruptii vulcanice.
Construieste pdmanturi noi.

In timp ce muntii sterpi erau impinsi cdtre cer,
vaste cantitdti de scoartd erau aspirate in adancurile
Pamantului in transee oceanice abisale, la marginile pla-
cilor tectonice. Incdrcatd cu sedimente si apd, aceastd
scoartd a fost trasd adanc in interiorul Pdmantului —
doar pentru a reveni la suprafatd in forme noi. Malul de
pe fundul oceanului de la marginile continentelor dispa-
rute ar putea sd reapard, dupa sute de milioane de ani, in
eruptiile vulcanice® sau sd fie transformat in diamante.

In mijlocul acestui haos a luat nastere viata. Haosul a
fost cel care a hranit-o, a ingrijit-o, a facut-o sa se dezvolte
si sd creascd. Viata a evoluat in strafundurile oceanului,
acolo unde marginile pldcilor tectonice s-au afundat in
scoartd; si unde, sub o presiune extremd, jeturi de apa
fierbinte, bogatd in minerale, au tasnit din crapaturile de
pe fundul oceanului.
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Primele vietuitoare nu au fost decat niste membrane
spongioase Intinse peste golurile microscopice din roci.
Ele s-au format atunci cand curentii ascendenti au deve-
nit turbionari si, pierzand energie, si-au deversat incdr-
cdtura de resturi* bogate in minerale in fisurile si porii
stancilor. Membranele erau imperfecte, asemanatoare
unor site si, la fel ca acestea, au permis trecerea doar pen-
tru anumite substante. Desi erau poroase, mediul din in-
teriorul membranelor a devenit mai calm, mai ordonat,
diferit de vartejul ce fdcea ravagii in exterior. O caband
din barne, cu acoperis si pereti, este intotdeauna un re-
fugiu din calea furtunii arctice de afard, chiar dacd usa se
zgaltaie In balamale si ferestrele zdingane. Membranele
si-au exploatat lipsa de etanseitate, folosind gdurile ca
porti de intrare a energiei si a substantelor nutritive si ca
puncte de iesire a reziduurilor.®

Protejate de zarva chimicd a lumii exterioare, aceste
piscine minuscule erau oaze de ordine. Incet-incet, ele au
rafinat generarea energiei, utilizand-o pentru a crea mici
bule, fiecare invelitd in propria-i portiune din membra-
na-mama. Initial fenomenul a fost aleatoriu, dar treptat a
devenit mai previzibil, ca urmare a dezvoltdrii unui mo-
del chimic intern care putea fi copiat si transmis noilor
generatii de bule invelite iIn membrana. Asta a garantat ca
noile generatii de bule erau copii mai mult sau mai putin
fidele ale pdrintilor lor. Bulele mai eficiente au inceput sa
prospere in detrimentul celor mai prost ordonate.

Aceste bule simple s-au trezit chiar la portile vietii
intrucat au gasit o modalitate de a opri — chiar dacd tem-
porar si cu mare efort — cresterea altfel inexorabild a en-
tropiei, cantitatea netd a dezordinii din Univers. Aceasta

13
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este o proprietate esentiald a vietii. Cldbucii de celule,
precum bulele de sdpun, s-au ridicat ca niste mici pumni
inclestati, sfiddtori, impotriva lumii lipsite de viata.®

Cand vorbim despre viatd, poate cel mai uluitor lu-
cru — pe langd insdsi existenta sa — este cat de repede a
luat nastere. Ea s-a ivit la numai 100 de milioane de ani
de la formarea planetei, in adancurile vulcanice, pe cand
tandrul Pamant continua sd fie bombardat din spatiu de
corpuri suficient de mari incat sa creeze uriasele cratere
de impact de pe suprafata Lunii.” Acum 3,7 miliarde de
ani, viata se ridicase din intunericul neintrerupt al ocea-
nelor spre apele luminate de soare de la suprafatd.®

In urm3 cu 3,4 miliarde de ani, trilioane de corpusculi
vii incepusera sd se ingramadeasca pentru a crea recife,
structuri vizibile din spatiu.’ Viata pe Pamant lua avant.

Ins# aceste recife nu erau compuse din corali — care
mai aveau de asteptat aproape 3 miliarde de ani in vii-
torul Pamantului. Recifele erau compuse din filamente
verzui, subtiri ca firul de pdr, si fragmente de mazgd
alcatuite din organisme microscopice, numite cianobac-
terii — aceleasi creaturi care formeazd astdzi depunerea
albastru-verzuie de pe suprafata iazurilor. Ele s-au intins
ca o panzd peste pietrele si zonele plate de pe fundul
marii, doar pentru a fi ingropate de nisip la urmatoarea
furtund: dar punand din nou stdpanire asupra lor si fi-
ind din nou ingropate, construind movile asemandtoare
unor perne de mazga si sedimente stratificate. Aceste
mase de forma unei movile, cunoscute sub numele de
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stromatoliti, aveau sd devind cea mai de succes si mai re-
zistentd forma de viatd care a existat vreodatd pe aceastd
planetd, conducatorii absoluti ai lumii timp de 3 mili-
arde de ani."

Viata a inceput intr-un spatiu care era cald'!, dar
fard alte zgomote decat ale vantului si ale marii. Vantul
agita un aer aproape complet lipsit de oxigen. Fard niciun
strat protector de ozon in atmosfera superioara, razele
ultraviolete ale Soarelui sterilizau tot ce se afla deasupra
suprafetei mdrii sau la mai putin de cativa centimetri sub
suprafatd. Pentru a se apdra, coloniile de cianobacterii au
dezvoltat pigmenti care sd absoarba aceste raze dauna-
toare. Odatd absorbitd, energia lor putea fi pusa la treaba.
Cianobacteriile au folosit-o pentru a produce reactii chi-
mice. Unele dintre acestea au contopit atomi de carbon,
hidrogen si oxigen pentru a crea zaharuri si amidon.
Acesta este procesul pe care il numim , fotosinteza“. Ceea
ce era ddundtor a fost transformat in ceva benefic.

La plantele de astdzi, pigmentul care colecteaza ener-
gie se numeste clorofild. Energia solard este folositd pentru
a descompune apa in constituentii sdi, hidrogen si oxigen,
eliberand si mai multd energie pentru a antrena reactii
chimice ulterioare. Dar in zilele de inceput ale Pamantului,
este foarte probabil ca materiile prime sa fi fost minerale
ce contineau fier sau sulf. Totusi cea mai bund materie
primd a fost si rimane in continuare si cea mai abun-
denta — apa. Exista insd o problemad. Deseul ce rezulta
din fotosinteza apei este un gaz incolor si inodor care arde

15
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orice atinge. Acest gaz este una dintre cele mai mortale
substante din univers. Numele lui? Oxigen liber sau O,.
Pentru formele timpurii de viatd, care evoluaserd
intr-un ocean si intr-o atmosferd eminamente lipsitd de
oxigen, asta era echivalentul unei catastrofe ecologice.
Totusi, privind lucrurile intr-un sens mai larg, pe vre-
mea cand cianobacteriile faceau primele lor incercdri
de fotosintezd oxigenata — acum 3 miliarde de ani sau
mai mult — rareori exista suficient oxigen liber cat sa fie
considerat mai mult decat un poluant minor. Insd oxi-
genul este o fortd atat de puternicd, incat pand si o urmad
insemna un dezastru pentru viata care evoluase in ab-
senta sa. Aceste rafale de oxigen au provocat prima dintre
numeroasele extinctii in masa din istoria Pamantului,
generatii Intregi de vietuitoare fiind arse de vii.

Oxigenul liber a devenit mai abundent in timpul
Marelui Eveniment de Oxidare, o perioadad turbulenta
care se estimeaza ca a avut loc in urma cu 2,4 — 2,1 mi-
liarde de ani in urmd, cand, din motive inca neclare,
concentratia de oxigen din atmosferd a crescut initial
brusc, ajungand la o valoare mai mare decat cea actuald
de 21 %, dupd care s-a stabilizat la putin sub 2%. Desi
inca irespirabil de mica dupad standardele moderne, acea
concentratie a avut un efect urias asupra ecosistemului.'?

O crestere a activitdtii tectonice a Ingropat cantitati
enorme de detritus organic bogat in carbon — cadavrele
multor generatii de vietuitoare — sub fundul oceanului.
Asta l-a ferit de contactul cu oxigenul. Rezultatul a fost
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un surplus de oxigen liber care putea reactiona cu orice
atingea. Oxigenul coroda pand si rocile, transformand
fierul in ruginad si carbonul in calcar.

In acelasi timp, gaze precum metanul si bioxidul de
carbon au fost epurate din aer si absorbite de abundenta
de roci nou formate. Metanul si bioxidul de carbon sunt
douad dintre gazele ce intrd in umplutura pufoasa a patu-
rii izolatoare care pastreaza Pamantul cald. Ele contribuie
la ceea ce numim ,efectul de serd”. In lipsa lor, Pamantul
a intrat in prima si cea mai importantd dintre numeroa-
sele sale ere glaciare. Ghetarii s-au raspandit de la un
pol la altul, acoperind intreaga planetd cu gheatd timp
de 300 de milioane de ani. Si totusi, Marele Eveniment
de Oxidare si episodul ulterior, ,Pamantul de Zapada“,
au fost genul de dezastre apocaliptice in care viata pe
Pdmant a izbandit mereu. Multe vietdti au murit, insa
viata a fost pregdtitd sd infrunte urmadtoarea sa revolutie.

In primele doud miliarde de ani din istoria PAman-
tului, cea mai sofisticatd forma de viatd s-a bazat pe celula
bacteriand. Celulele bacteriene sunt foarte simple, fie sepa-
rate, fie lipite unele de altele in straturi pe fundul oceanu-
lui sau in filamentele lungi, rasucite, ale cianobacteriilor.
In sine, fiecare este minusculd. Pe gimailia unui ac poate
incdpea un numar de bacterii la fel de mare ca al petrecare-
tilor care au mers la Woodstock, si tot ar mai rdmane loc.'®

La microscop, celulele bacteriene par simple si ba-
nale. Aceastd simplitate este Inseldtoare. In ceea ce pri-
veste conduitele si habitatele lor, bacteriile sunt foarte

17
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adaptabile. Ele pot trdi aproape oriunde. Numadrul de
celule bacteriene din (si de pe) corpul uman este cu mult
mai mare decat numarul celulelor umane din acelasi corp.
In ciuda faptului cd unele bacterii cauzeazi boli grave, noi
n-am putea supravietui fard ajutorul bacteriilor ce trdiesc
in intestinele noastre si ne permit sa digerdm hrana.

[ar pentru bacterii, interiorul corpului uman, in ciuda
variatiei sale mari de aciditate si temperaturd, este un loc pla-
cut. Exista bacterii pentru care temperatura unui ceainic care
fierbe este ca o zi Inmiresmatd de primadvard. Existd bacterii
care prospera pe titei; pe solventi, din pricina cdrora oamenii
se imbolnavesc de cancer; sau chiar in reziduuri nucleare.
Existd bacterii care pot supravietui vidului din spatiu, extre-
melor violente de temperaturd sau presiune si ingropdrii in
granule de sare — si fac asta de milioane de ani."

Desi sunt mici, celulele bacteriene sunt extraordinar
de sociabile. Diverse specii de bacterii se strang laolaltad
pentru a face schimb de substante chimice. Produsele re-
ziduale ale unei specii ar putea insemna o masa pentru o
alta. Stromatolitii — dupd cum am vdzut, primele semne
de viatd vizibild pe Pdmant — au fost colonii ale unor
tipuri diferite de bacterii. Bacteriile pot chiar sda schimbe
intre ele portiuni din propriile gene. Astdzi, acest comert
facil inseamna cd bacteriile pot deveni rezistente la anti-
biotice. Dacd o bacterie nu are o gend de rezistenta la un
anumit antibiotic, ea o poate alege din bazinul genetic
disponibil al altor specii cu care Imparte mediul.

Tendinta bacteriilor de a forma comunitdti de specii
diferite a fost cea care a condus la urmdtoarea inovatie
evolutionistd importantd. Bacteriile au dus viata in grup
la urmdtorul nivel — celula nucleatd.
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La un moment dat, cu peste 2 miliarde de ani in urmad,
mici colonii de bacterii au adoptat obiceiul de a trdi in in-
teriorul unei membrane comune.' A inceput cand o mica
celuld bacteriand, numita archeon'¢, a devenit dependenta
de unele dintre celulele din jur pentru a obtine nutrienti
vitali. Aceastd celuld minusculd si-a intins filamentele cd-
tre vecinii sdi astfel incat sa poatd schimba mai usor gene
si substante. Participantii la ceea ce fusese o comund liberad
de celule au devenit tot mai interdependenti.

Fiecare membru s-a concentrat doar pe un anumit
aspect al vietii.

Cianobacteriile s-au specializat in colectarea luminii
solare si au devenit cloroplaste — particulele de un verde
stralucitor intalnite acum in celulele plantelor. Alte ge-
nuri de bacterii s-au dedicat eliberarii energiei din hrana
si au devenit minusculele celule energetice roz, numite
mitocondrii, ce se intalnesc la aproape toate celulele care
au nuclei, fie cd sunt plante, fie animale.!” Indiferent de
specializarea lor, toate isi depoziteaza resursele genetice
in archeonul central. Acesta a devenit nucleul celulei —
biblioteca celulei, depozitarul informatiei genetice, me-
moria si mostenirea ei.'®

Aceastd diviziune a muncii a facut mult mai efici-
entd si mai rationalizatd viata coloniei. Ceea ce fusese
candva o colonie dezlanatd a devenit o entitate integrata,
o noud ordine a vietii — celula nucleatd sau ,eucariota”.
Organismele compuse din celule eucariote — fie singu-
lare — unicelulare, fie mai multe laolalta — multicelu-
lare — se numesc ,eucariote”.”

19
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Evolutia nucleului a permis un sistem de reproducere
mai organizat. In general, celulele bacteriene se reproduc
divizandu-se in doud pentru a crea doud copii identice
ale celulei-pdrinte. Variatia de la addugarea de material
generic suplimentar este fragmentard si aleatorie.

La eucariote, in schimb, fiecare parinte produce celu-
lele reproducatoare specializate ca vehicule ale unui schimb
de material generic foarte bine dirijat. Gene de la ambii
pdrinti sunt contopite pentru a crea prototipul unui indi-
vid nou si distinct, diferit de fiecare parinte. Numim acest
schimb elegant de material genetic ,sex“.** Cresterea vari-
atiei genetice ca o consecintd a sexului a dus la o crestere
a diversitatii. Rezultatul a fost dezvoltarea unei bogatii de
tipuri diferite de eucariote si, in timp, aparitia unor grupari
de celule eucariote pentru a crea organisme multicelulare.?!

Eucariotele au apdrut, tdcut si modest, cu aproximativ
1850-850 de milioane de ani in urmd.? Cu aproximativ
1200 de milioane de ani in urmd, ele au inceput sa se
diversifice in forme recognoscibile ca rude timpurii cu o
singurd celuld ale algelor si fungilor si ca microorganisme
unicelulare — sau ceea ce obisnuim sa numim , proto-
zoare“.? Pentru prima datd, ele s-au aventurat departe
de mare si au colonizat lacuri si cursuri de apd dulce din
interiorul uscatului.** Cruste de alge, fungi si licheni* au
inceput sd impodobeascd tarmurile candva lipsite de viata.

Unele chiar au experimentat viata multicelulard, pre-
cum Bangiomorpha®®, alga marind cu o vechime de 1 200 de
milioane de ani, si Ourasphaira*, fungusul cu o vechime de
vreo 900 de milioane de ani. Au existat insd si fenomene
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mai ciudate. Primele semne cunoscute de viatd multicelu-
lard sunt vechi de 2 100 de milioane de ani. Unele dintre
aceste creaturi masoara pand la 12 centimetri in diame-
tru, deci nu sunt catusi de putin microscopice, dar au o
forma atat de ciudata pentru ochiul nostru modern, incat
legatura lor cu algele, fungii sau alte organisme este ob-
scurd.? Ele ar fi putut fi o forma de bacterii coloniale, insd
nu putem elimina posibilitatea ca acolo sa fi trait candva
categorii Intregi de organisme vii — bacteriene, eucariote
sau ceva complet diferit — care au murit fard sa lase urmasi
si pe care ne-ar fi, prin urmare, greu sa le intelegem.

Primele tunete ale furtunii care se apropia au venit in
urma ruperii si destramarii unui supercontinent, Rodinia.
Acesta cuprindea toate masele continentale importante
de la acea vreme.” Una dintre consecintele acestei rup-
turi a fost o serie de epoci glaciare de genul celor care
nu se mai vazusera de la Marele Eveniment de Oxidare
incoace. Ele au durat 80 de milioane de ani si, la fel ca
episodul precedent, au acoperit tot globul. Dar viata a
raspuns din nou ridicandu-se la indltimea provocarii.

Viata a intrat in lupta sub forma unei serii pasnice de
alge de mare, alge, fungi si licheni.

A iesit viguroasd, schimbadtoare si pusd pe hartd.

Si asta pentru cd, dacd viata pe Pamant a fost faurita
in foc, ea a fost cdlitd in gheatd.
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