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Fanerozoikoko erregistro fosila ikertuz (fosil taxoi ezberdinen agerpen eta 
suntsipenak behatuz) dibertsifikazio kurbak definitu dira. Sepkoski (1981)-ren arabera 
Fauna itsastarrean ondoko dibertsifikazio eredua errepikatzen da: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12. GAIA 

a) Dibertsitate gutxiko 
hasierako fasea. 

b) Erradiazio azkarra eta 
estabilitate aldia. 

c) Murrizketa edo 
dibertsitate jeitsiera aldi 
luzea. 

a 

c b 

Bizitzaren dibertsifikazioa itsasoan hasi zen. Biosferaren garapenean historia 
geologikoan zehar azaldu diren biogertakari eta gertakari geologiko ezberdinen lotura 
estua garrantzitzua izan da.  

Biosferaren dibertsifikazioa Fanerozoikoan zehar 



Fauna ebolutibo itsastarrak  
(Sepkoski, 1981)-ren arabera 

 
 Arkeoziatoak 
 Trilobiteak 
 Brakiopodo ez artikulatuak (edo inartikulatuak) 
 Ekinodermatu basalak 
 Molusku monoplakoforoak 
 Hioliteak 
 

KANBRIARRA 

PALEOZOIKOKOA  
 Graptoliteak 
 Estromatoporidoak  
 Ekinodermatu pedunkulatuak 
 Koral tabulatu eta zimurtsuak 
 Briozooak 
 Brakiopodo artikulatuak (estrofikoak) 
 Molusku zefalopodoak 
 Ornodunak: Paleozoikoko arrainak 

 
 MODERNOA  
 Koral eskleratinidoak  
 Belakiak 
 Molusku gasteropodoak, bibalboak, 

zefalopodoak eta eskafopodoak 
 Krustazeo malakostrazeoak 
 Brakiopodo artikulatuak (ez-estrofikoak) 
 Ekinidoak 
 Arrain kondriktioak 
 Arrain osteiktioak 
 Ugaztun itsastarrak (baleak, sirenioak, …) 
 Mesozoikoan: narrasti itsastarrak 

 

Praktiketan  ikusiko direnak 

Metazoo (animalia) makroskopikoei dagokionez 12. GAIA 



Krisi biologikoak: suntsipenak 12. GAIA 

Background 
suntsipena 

Suntsipen  
masiboa 

Ingurune aldakorraren aurrean ezin moldatu. 

Espezien arteko leia. 

  Izurriteak. 

Globala Milioi urte baten edo denbora laburragoan 
gutxienez espezien %10ª suntsitzen da. 
(CARLISLE, 1995) 

Milioi bat eta 3,5 milioi urte artean,  
espezien %50a  suntsitzen da. 
(KAUFFMAN, 1988) 
 

Azkarra 

Biomasa ugari desagertzea 

Elkarrekin erlazionaturik ez dauden bizidun ugarik pairatzen 
dute 

Suntsipen-tasaren 
arabera 

Suntsipen motak 

Suntsipena: klado edo espezie bateko banako guztiak betirako biosferatik desagertzea. 

Arrazoiak: endogenoak (Lurrean jazotako prozesu geologikoak, kontinenteen jitoa, 
bulkanismoa, etb. eta honek ekarritako klima aldaketa eta ozeano zirkulazio 
aldaketa nabarmenak) edo/eta exogenoak (meteoritoen talkak,…) 

Biodibertsitate jeitsiera txikiak, 
aldaketa lokalak 

Biodibertsitate jeitsiera nabarmenak, 
aldaketa globalak 
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 PALEOZOIKOAN 
 

 MESOZOIKOAN 
 
 ZENOZOIKOAN 

Biosferaren dibertsifikazioa Fanerozoikoan zehar 
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Biosferaren dibertsifikazioa Fanerozoikoan zehar 



12. GAIA Biogertakari nagusienak 

Animalia eskeletodunen erradiazio morfologikoa (“Kanbriar leherketa”) 

Kanbriarreko fauna itsastarra 

Kanbriar berantiarreko krisi biologikoa 

Metazooen erradiazio taxonomikoa (biodibertsitatearen igoera) 

Paleozoikoko fauna itsastarra Ingurune lehortarraren konkista 
Briofitoak eta artropodoak (miriapodoak) 

Landare baskularrak 
(intsektuen erradiazioa) 

Arrainen erradiazioa (ur gezakoak azaldu Silurikoan eta Devonikoan) 

Lehorreko lehendabiziko tetrapodoen agerpena (anfibioak) 
Lehenengo basoak (landare baskular hazi gabekoak) 

Lehenengo narrastiak (arraultza amniotikoa) 

Gimnospermoen agerpena (hazidun landareak): basoen 
hedapena altitute garaigoetara 

Narrastien erradiazioa (“narrasti ugaztunkaren” agerpena) 

Ordoviziar, Devoniar eta Permiar berantiarreko 
suntsipen masiboak 

Ornodunen agerpena Kanbriarrean 

Landare & Metazooak 



Goi Aurrekanbriarreko krisi biologikoan (~ 650 m.u.) 

Kaltetuak:   
Estromatolitoetako zianobakterioak, arkritarkoak…(dibertsitate jeitsierak) 
Ediacara Biota edo Biota Vendiarra (Vendobioteak ere deitua) 

12. GAIA 

EDIACARA BIOTA edo 
BIOTA VENDIARRA 

KANBRIAR FAUNA 

Suntsitu 



12. GAIA KANBRIARREKO LEHERKETA (Cambrian Explotion) 

Dena den GOGORATU: lehendabiziko benetako eskeletoa (maskordun) 
duten animalien  fosilak (“Tommotiar Fauna” bezala deskribatutakoa) 
Kanbrikoa baino 10 m.u. zaharragoak diren Aurrekanbriar berantiarreko 
azaleramenduetan ere aurkitu direla.  

Kanbriar goiztiarrean, denbora-tarte laburrean (10 m.u.) 
ornogabeen dibertsifikazio nabarmena ematen da, 
eskeletoa duten metazoo (animalia) talde ugari azalduz.  
 
Egungo metazoo talde desberdinen morfotipo 
gehienak Kanbrikoan azaldu zirela ikusi da. 
  
Kanbriar Fauna bezala ezagutzen den fauna ebolutiboa  
(Sepkoski, 1981) azaltzen da sakonera txikiko eremu 
itsastarretan. 

Harrapakaritzaren agerpenak eragin zuen 
Kanbrikoan aldaketa ekologiko eta ebolutiboa, 

iraultza agronomikoa eta iknologikoa bezala 
ezagutzen dena, alegia. 



Ediacara Fauna 

Fauna Kanbriarra 
“Kanbriar Leherketa”-n azaldutako 
iraultza iknologiko eta agronomikoak 
eskeletodun metazooen morfotipo 
ugariren agerpena baimendu zuen.  

12. GAIA 



6. Archaeocyatha 

12. GAIA 

Gehienak bentonikoak 
(sesilak eta mugikorrak) 
eta epifaunalak.  

Infaunala, ordea, oraindik 
gutxi. 

Fauna nektonikoa ere gutxi 
(trilobite batzuk) 

 

%50 detritiboroa, 
filtratzaileak ere ugari. 

Kanbriarreko fauna itsastarra 

Trilobiteak 
Brakiopodo ez 
artikulatuak 

Molusku basalak (3 eta 4) 
Ekinodermatu basalak 

Poriferoak: 
arkeoziatoak 



ARKEOZIATOAK PORIFEROAK (Belakiak) 

Arkeoziato elkarteekin, metazooen bidez egindako lehendabiziko 
bioeraikuntzak  (arrezifeak) azaldu ziren Kanbrikoan. 

Ebaki longitudinala 

Zehartebakia 

12. GAIA 

Bizidun 
bentoniko 
sesilak, 
filtratzaileak 
edo iragazleak 

Kanbriarreko erregistro fosila 

Behe Kanbriar berantiarreko krisi biologikoan suntsitu ziren 

Arkeoziatoak 



HIOLITIDOAK 

TRILOBITEAK 

12. GAIA 

(ARTROPODOAK) Bentosaren gainean mugituz, 
epifaunalak gehienak. Gutxi 

batzuk nektonikoak 

Brakiopodoak bentosean, zenbait 
infaunalak baina suspentsiboroak, 
ekinodermatu eta molusku 
basalekin batera  

BRAKIOPODOAK 
(Inartikulatuak) 

EKINODERMATU basalak MOLUSKU basalak (Monoplakoforoak)  

Kanbriarreko erregistro fosila 



12. GAIA 

  Burgess Shale (Kanada)    Erdi Kanbrikoa 
  Chengjiang (Txina)   Behe Kanbrikoa 

 

Aztarnategi garrantzitzu bi: 

Aztarnategi gehiago ezagutzen 
dira: adb. Groelandian (Sirius 

Passet Aragoien (Murero) etb.) 

%80-a gorputz biguineko 
animaliak dira. Charles D. Walcott-ek aurkitu zuen 1909an. 

Yoho Park (Burguess Shale), Kanada Chenjiang (Txina) 

KANBRIARREKO AZTARNATEGIAK 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/WalcottQuarry080509.jpg


•Behe kanbriarraren bukaeran  
Trilobiteen berrantolakuntza faunistikoa emanez.  
(talde batzuen desagerpena eta beste batzuen agerpena). 
Arkeoziatoak desagertzen dira. 
 
 •Goi kanbriar berantiarrean 
Trilobite askoren dibertsitate jeitsiera nabarmenak. 

12. GAIA Kanbriarreko krisi biologikoak 

Arkeoziatoak 
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Biosferaren dibertsifikazioa Fanerozoikoan zehar 

 PALEOZOIKOAN 
 Kanbriarreko Leherketa (Cambrian Explotion) 
 Kanbriarreko Fauna itsastarra 
 Paleozoikoko (Ordoviziarretik Permikora) Fauna 

itsastarra 
 Landare eta Tetrapodoen lehorreratze prozesua 
 Landareen erregistro fosila 
 Permiarreko narrastien erradiazioa (“narrasti 

ugaztunkarak”) 
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ugaztunkarak”) 
 
 



 Paleozoikoko Fauna itsastarra Ordoviziarreko ornogabeen erradiazio 
taxonomikoaren ostean hasi zen finkatzen. 

     -Trilobite taxoi berriak azalduko dira (arantzekin, gorputz osoa 
biribilkatuta babesteko ahalmena zutenak, begi gabekoak,..), gehienak 
infaunal eta detritiboroak 

 Kanbriarreko Fauna itsastarrekin konparatuz, itsas ekosistemaren 
konplesutasun emendapen bat ematen da, biotopo eta estrategia trofiko 
gehiagoren ustiapena azalduko baita:  

 - Fauna makroskopiko pelagikoa (nektonikoa) ugarituko da: 
Zefalopodoak, graptoliteak, arrainak eta trilobite batzuk. 

  - Oraindik, dena den, fauna bentikoa eta suspentsiboroa da ugariena: 
estromatoporidoak (belakiak), brakiopodo artikulatuak, briozooak, koral 
tabulatu eta zimurtsuak eta ekinodermatu pedunkulatuak. 

 -Oraindik sedimentuen bioturbazioa txikia da (Fauna semi-infaunalaren 
barne brakiopodo artikulatuak batez ere). 

 

 Paleozoikoan arrezife bioeraikitzaileen artean, estromatoporidoak, koral 
tabulatu eta zimurtsuak eta briozooak daude.  

12. GAIA Paleozoikoko Fauna itsastarra 



12. GAIA Fauna ebolutibo itsastarrak  
(Sepkoski, 1981) 

PALEOZOIKOKOA 
 
 Graptoliteak 
 Estromatoporidoak  
 Ekinodermatu pedunkulatuak 
 Koral tabulatu eta zimurtsuak 
 Briozooak 
 Brakiopodo artikulatu ez-estrofikoak 
 Molusku zefalopodoak 
 Ornodunak: Paleozoikoko arrainak 

 
 

Paleozoikoko Fauna itsastarra 

Paleozoiko bukaerako krisi biologikoan, host, Permiar berantiarreko suntsipen 
masiboan trilobiteak, koral tabulatu eta zimurtsuak eta ekinodermatu 
pedunkulatu talde bi (zistoideoak eta blastoideoak) suntsitzen dira. 
 
Paleozoikoan soilik bizi izan ziren beste fauna itsastar bat graptoliteak, arrain 
plakodermoak, arrain akantodioak dira, esaterako. 



- Xafla meheen bidez aztertu behar da barne-egitura 
Paleontologia Sistematikoa egiteko. 

12. GAIA 

Belakien antzeko organizazio-maila 
izateagatik Porifera Phylumean 
sailkatzem dira (Benton & Harper, 2009). 

ESTROMATOPORIDOAK (?belakiak) 

Xafletan  antolatutako masa karetsuak 
osatzen dituzte. Ez zaie atal biguinik 
ezagutzen. Ondo kontserbatutako 
aleetan, ordea, egitura laminarra 
bereizten da eta alde dortsalean 
mameloiak izeneko egiturak zirkularrak 
ikusten dira. 

Erregistro fosila: Erdi Ordovizikotik-Kretazeo berantiarrera.  

Phylum PORIFERA 



12. GAIA KORAL TABULATU eta ZIMURTSUAK Phylum CNIDARIA 

Klasea ANTHOZOA 
 - Talde honetan sartzen dira: koralak eta itsas 
anemonak. 
 
-Koralak: bakartiak edo koloniak. Beraz, Polipoa, 
indibiduo bakarra edo polipoen elkarteak osatuz, 
koloniak; azken kasuan, kide bakoitzari 
POLIPORITO deitzen zaio. 
 
- Koral zimurtsuak: bakartiak edo kolonialak 
(septuak oso garatuak) 
-Koral tabulatuak: soilik kolonialak (septurik ez 
edo gutxi garatuta) 
- Exoeskeletua: kalkareoa.  

Erregistro fosila: Ordovizikoa-Permikoa.  

Permiar berantiarreko suntsipen masiboan suntsitu ziren. 

KORAL ZIMURTSUAK 
Bakartia 

Koloniala 

KORAL TABULATUA 



12. GAIA BRIOZOAK Phylum BRYOZOA 

Praktikan Paleozoikoan ugariak ziren Briozoo fenestelidoak edo fenestratuak ikusiko ditugu.  

Itsas ornogane kolonialak dira (filum osoa koloniala den bakarra), Paleozoikoko arrezife 
bioeraikitzaile garrantzitsuak dira estromatoporido eta koral zimurtsu eta tabulatuekin 
batera. 
Gehienak itsastarrak. Gainazaletik koralen itxura dute. 

Kolonia bakoitzeko kidea: zooidea 
Txikiak (1mm baino txikiagoak). Exoeskeletu 
kalkareoa. 
 
Kolonien tamaina oro har ez da oso handia 
eta gehienak inkrustakorrak dira, substratuari 
itsatsita. Fenestelidoak zutik . 
Ordovizikoa-G.E. (Gaur Egun) 



ZEFALOPODOAK Phylum MOLLUSCA 

Klase CEPHALOPODA 
12. GAIA 

Molusku itsastarrak. Fosilen artean ammoniteak eta belemniteak aurkitzen dira eta gaur eguneko ordezkariak 
dituztenen artean nautiloideak (Nautilus “fosil bizia”), azken hauek ordezkari gehiagorekin Paleozoikoan 
(batez ere) eta Mesozoikoan. Ammonite, Belemnite eta Nautiloideoetan maskorra (exoeskeletua) edukitzea 
arrunta da, baina egungo ordezkariek ez dute (olagarroa) edo barne-eskeletua da (txibia edo sepia).  

Banaketa: Goi Kanbriarra? edo Behe Ordoviziarra-G.E. 

Paleozoikoan ugarienak: Nautiloideoak, batez ere Ortozeratidoak 

Orthoceras regulare (ortozeratidoa) 

Bizi kamara 

Nautiloideoak 

Egungo ordezkarien artean: 
txipiroiak, txibiak, olagarroa.  



Krinoideoak 

EKINODERMATU PEDUNKULATUAK Phylum ECHINODERMATA 

 

Klase CRINOIDEA (Krinoideoak) 

Klase BLASTOIDEA (Blastoideoak) 

Klase CYSTOIDEA (Zistoideoak) 

12. GAIA 

Paleozoikoan ugariak (pedunkulatuak):  

Banaketa: Kanbriarra? edo Ordoviziarra - G.E. 



Blastoideoak 

EKINODERMATU PEDUNKULATUAK Phylum ECHINODERMATA 

 

Klase CRINOIDEA (Krinoideoak) 

Klase BLASTOIDEA (Blastoideoak) 

Klase CYSTOIDEA (Zistoideoak) 

12. GAIA 

Paleozoikoan ugariak (pedunkulatuak):  

Banaketa: Ordoviziarra-Permiarra. 

Zistoideoak 
Banaketa: Ordoviziarra-Permiarra. 



GRAPTOLITEAK Phylum HEMICHORDATA 

Klase GRAPTOLITHINA  
12. GAIA 

Banaketa: Kanbriarra?- Karboniferoa 

ERRABDOSOMA da koloniako kide guztiak bilduko 
dituen egitura . 
 
Errabdosoma bakoitza estirpe bat edo gehiago izan 
ditzake eta antolaketa desberdina izan dezakete.  
 

Elkar lotutako teka lerroari estirpe deritzo 
eta estirpe batek edo estirpe-multzoak 
errabdosoma  eratuko du.  

Kolonialak 

Egungo pterobrankioen antzekoak dira 
graptoliteak, baina talde fosila da eta beraien 
gorputz biguinaren arrastorik ez da preserbatu.   



ORNODUNAK: arrainak Phylum CHORDATA 

Subphylum VERTEBRATA 
12. GAIA 

Lehendabiziko “ARRAINAK” 

Agnatoak  (Kanbrikoa-G.E.) 

Ordoviziarretik aurrera dibertsifikatu 

Sacabambaspis (Ordoviziar goiztiarra, Brazil) 

Arandaspis, Ordoviziar goiztiarra, Australia 

Klasea: “Agnatha” 

Mandibula gabeko arrainak dira, plaka 
dermikorik gabe edo plaka dermikoak 
zituztenak (Ostrakodermoak, talde fosila). 

Ostrakodermoak (Abd: Hemicyclaspis, Pteraspis, Anglaspis...) 

Gaur egungo lanproi eta mixinoak ere agnatoen barruan taldekatzen dira. 



Lehenengo  gnatostomatuak 12. GAIA 

Gnatostomatuak: baraila (mandibula) duten ornodun guztiak biltzen ditu talde honek: 
arrainak (agnatoak izan ezik) eta tetrapodoak (anfibioak, narrastiak, ugaztunak eta 
hegaztiak). 

Lehenengo gnatostomatuak barailadun arrainak izan ziren eta Ordovizikoan 
azaldu ziren.  

Devoniarra “Arrainen Aroa” bezala ere ezagutzen da, batez ere plakodermoen  eta 
akantodioen dibertsifikazio handia eman zen.  Siluriarrean ur-gezako ordezkariak azaltzen dira. 

Paleozoikoan azaldu eta gaur egun ere ordezkariak dituztenak:  
Kondriktioak (Ordoviziko berantiarra-G.E.) 

Osteiktioak (Goi Silurikoa-G.E.) 

Arrain kartilaginotsuak, egungo arraia eta marrazoak barneratuz 

Arrain oseoak: Aktinopterigioak eta Sarkopterigioak, azken honek tetrapodoen urruneko aitzindariak 
biltzen ditu. 

Akantodioak (Ordoviziko berantiarra-Permiar goiztiarra) 

Plakodermoak (Erdi Silurikoa-Goi Devonikoa) 

Paleozoikoko talde fosilak:  Barailadun arrainak 



Praktikan ikusiko den Paleozoikoko arrain taldea 

12 GAIA 

Dunkleostus-aren buruhezurra 

Dunkleostus 

Banaketa: Erdi Silurikoa-Goi Devonikoa 

Devoniko berantiarreko 
suntsipen masiboan 
desagertu ziren. 

Barailetan haginik ez, baina plaka oseo afilatu mugikorrak zituzten hortzen funtzio berbera 
zutenak.  

10 m-ko luzera zuen 
Phylum CHORDATA 

Subphylum VERTEBRATA 

Klasea PLACODERMI (Plakodermoak) 



12. GAIA 

Biosferaren dibertsifikazioa Fanerozoikoan zehar 

 PALEOZOIKOAN 
 Kanbriarreko Leherketa (Cambrian Explotion) 
 Kanbriarreko Fauna itsastarra 
 Paleozoikoko (Ordoviziarretik Permikora) Fauna 

itsastarra 
 Landare eta Tetrapodoen lehorreratze prozesua 
 Landareen erregistro fosila 
 Permiarreko narrastien erradiazioa (“narrasti 

ugaztunkarak”) 
 
 



12. GAIA Lehorreko lehendabiziko bizidunak 
Ingurune lehorreko lehendabiziko bizidunak: 

 Ur sistemen inguruan, onddo, alga eta zianobakterio tapete mikrobianoak 
eratutako ingurune berdeak existitzen ziren lehenengo landareen lehorreratzea 
hasi aurretik. Ur sistema hauen ingurunean aurkitutako zianobakterio fosil zaharrenak 
Aurrekanbriarrekoak dira (~2100 m.u.). 

 Lehendabiziko kolonizatzaile hauek eta lehendabiziko landareen (BRIOFITOEN) 
lehorreratzearekin arroka substratuaren gainean lurtzorua garatu zen, landare 
baskularren kolonizazioa ahalbideratuz. 

Ordovizikoan: BRIOFITOAK 

Landareen lehorreratze prozesua.  
Paleozoikoko landare baskularren erregistro fosila (1) 

Florissant Fossil Beds (National Monument, Colorado, USA) 
http://planning.nps.gov/flfo/default.cfm  
http://www.nps.gov/flfo/index.htm  

http://planning.nps.gov/flfo/default.cfm
http://www.nps.gov/flfo/index.htm


Landareen lehorreratze prozesua.  
Paleozoikoko landare baskularren 

erregistro fosila (2) 

12. GAIA Benton & Harper (2009) 

Landare baskularrak: trakeofitoak 
Phylum TRACHEOPHYTA 

Hazi gabekoak (espora bidez ugaldu) 
Riniopsidoak 
Likofitoak (zoosterofillopsidoak eta 
likopsidoak) 

Ekisetopsidoak 

Landare baskular fosil zaharrenak  
Silurikoan lehorreratu 

Devonikoan azaltzen direnak: 

Filicopsidoak 
Progimnospermopsidoak 

Hazidunak 
“Pteridospermak” (hazidun iratzeak) 

Gimnospermoak 

Angiospermoak 

Praktikan 
ikusiko direnak 

Karboniferoan azaltzen direnak: 

MESOZOIKOAN (Kretazeoan) azaltzen direnak: 



Espora bidez ugaltzen ziren Paleozoikoko landare baskularrak 

Rhynia 
Behe Devonikoa (395 m.u.)  

esporangioa 

Rhyniopsida klasea 
(Erdi Silurikoa-Behe Devonikoa) 

Lycophyta klasea 

(Siluriko berantiarra-G.E.) 

(Paleozoikoa) 

Landare 
belarkarak 

Landare zuhaizkarak 

Lycopodium 
(G.E.) 

(Paleozoikoa) 

Likopsidoak 
Zoosterofillopsidoak 

Lepidodendron, 
Stigmaria,  

Sigillaria 

Zosterophyllum  

Landare baskular txiki (zentimetrikoak) eta handiak (zuhaizkarak, batzuk erraldoiak, 
35m-tara iritsiz). Esporangioak zurtoinaren ondoan, lateralki ezarrita (edo enborarren 
adarkapenetan 

12. GAIA 



12. GAIA 

Likopsidoak  Likopsidoak: “ezkatadun zuhaitzak” ere deituak (batzuk 35m-takoak) 

Landare zuhaizkara hauek Devonikoan zingira basoak eratuko dituzte, beste 
landare baskular batzuekin batera (ekisetalak, progimnospermopsidoak) 

Lepidodendron (enborra) 

Stigmaria (errizoma:sustraia) 

Esporangioak esporofilo 
deritzon mikrofiloetan 
babesturik, estrobiloak 
(pinaburu antzeko egitura) 
osatuz azal daitezke (A 
alboko irudian). 

(Paleozoikoa) 



12. GAIA 
Egungo azeri-buztanak biltzen dituen taldea. Zurtoin edo enborretik adar 
bertiziloak eta mikrofiloak ateratzen dira. Esporangioak konoetan taldekatuta.  

Banaketa: Goi Devonikoa-G.E. 

Annularia (mikrofiloak) 

Calamites (enborra) 

Paleozoikoan 

Ekisetopsidoak (ekisetalak)  

Espora bidez ugaltzen ziren Paleozoikoko landare baskularrak 

Azeribuztana 
(G.E) 

Equisetopsida klasea 



(Goi Devonikoa – G.E.) 

Paleozoikoan: Alethopteris, 
Pecopteris, Neuropteris 

Iratzeak (G.E.) 

Landare zuhaizkarak 

“Pteridospermak” 
filikopsodoen 
antzeko 
morfologia izan 
arren, hazidun 
landareak zirela 
uste da; batzuek 
gimnospermotzat 
jotzen dituzte. 

12. GAIA 

Filikopsidoak 

“Pteridospermak” 
Espora bidez ugaltzen ziren Paleozoikoko 
landare baskularrak 

Filicopsida klasea 



(Chicago Field Museum)  

Archaeopteris 

12. GAIA 

Progimnospermatopsidoak 

Espora bidez ugaltzen ziren Paleozoikoko landare baskularrak 

PROGYMNOSPERMOPSIDA Klasea  



Trakeofito edo landare baskularren Sailkapena 

Landare baskularren erregistro fosila eta proposamen 
filogenetikoa 

Hazidun landareak 

(Benton & Harper, 2009) 

12. GAIA 



12. GAIA Tetrapodoen lehorreratze prozesua 
 Lehendabiziko ur gezako arrainak: Silurikoan eta Devonikoan. 
 Tetrapodoen aitzindariak: arrain osteiktio Sarkopterigioak, hegal lobulatuak dituzten 

arrainak. Paleozoikoan ugariak ziren baina egun ordezkari oso gutxi: adb., Dipnooak eta 
Zelakantoak ( “fosil biziak”). 

Hegal lobulatua  

Dipnooak (Gaur Egungoa) 

Eusthenopterodon (Paleozoikoa) 

(Clack, 2006) 

 Lehendabiziko tetrapodo narrastia (hertsiki lehortarra, 5 hatzduna): Karboniferoan 
(Adb.: Pederpes) 

 Lehendabiziko tetrapodoa (anfibioa: Acantosthega, Ichthyostega): Devoniko 
berantiarrean  

PERMIKOA 
Narrastien 
erradiazioa 

Arrain osteiktio sarkpterigioak 



Eusthenopterodon Acantosthega 

Tetrapodoen sorrera: hegaletatik tetrapodoen gorputz-adarretara (1)  

12. GAIA 



Tiktaalik 

Ichthyostega 

Acantosthega 

Eusthenopterodon 

Osteolepis 

Tetrapodoen sorrera: hegaletatik tetrapodoen gorputz-adarretara (2)  

Arrain sarkopterigio (osteiktio) hegal 
lobuludunak 

Arrain eta tetrapodoen tarteko morfologia 
erakusten duten ornodunak 

Lehendabiziko tetrapodoak: 5 hatz baino gehiago, 
gorputza eutsi eta higitzeko  (narras)  balio zieten bi 
gorputz-adar pare zituzten. L 

Lendabiziko tetrapodoak kontsideratzen dira (bizimodu 
anfibioa) 

Pederpes 

DEVONIKO berantiarra 

Lehendabiziko tetrapodo narrastia: 5 
hatzduna 

Behe DEVONIKOA 

KARBONIFEROA 

Goi DEVONIKOA 

Panderichthys 

12. GAIA 



National Geographic (2002) 

DVD-2 
(1.kapitulua) 

12. GAIA 



12. GAIA 

Biosferaren dibertsifikazioa Fanerozoikoan zehar 

 PALEOZOIKOAN 
 Kanbriarreko Leherketa (Cambrian Explotion) 
 Kanbriarreko Fauna itsastarra 
 Paleozoikoko (Ordoviziarretik Permikora) Fauna 

itsastarra 
 Landare eta Tetrapodoen lehorreratze prozesua 
 Landareen erregistro fosila 
 Permiarreko narrastien erradiazioa (“narrasti 

ugaztunkarak”) 
 
 



AMNIOTAK 

Erdi Karboniferoa 

Tetrapodo amniotiko zaharrena Paleothyris 

12. GAIA 

 Karboniferoan:  narrastiak eta arraultza amniotikoaren 
agerpena. 

 Arrultza amniotikoak narrastien erradiazioa ekarri zuen 
Permiarrean. 

 “narrasti ugaztunkarak” (Sinapsidoak, Terapsidoen talde 
bat) ugaztunen aitzindariak direnak azaltzen dira. 



AMNIOTAK 

12. GAIA 

Narrasti ugaztunkarak 



12. GAIA 

 Permiarrean “narrasti ugaztunkarak” (sinapsidoak, Terapsidoen talde 
bat) eta batez ere Pelikosauridoak dira narrasti ugarienak.  

Narrastien dibertsifikazioa Permiarrean 

Pelikosauridoak 

Terapsidoak 

Zinodontoak (Terapsido talde bat), 
ugaztunen aitzindaritzat jotzen 
den “narrasti ugaztunkarak” dira. 

 Permiar berantiarreko suntsipen masiboan itsastar ornogabeen %90-a desagertu zen 
eta ingurune lehortarrean anfibio eta narrastien 2/3 ere suntsitu ziren, pelikosauridoak, 
esaterako. Terapsidoak, ostera,  Mesozoikoaren hasieran, Triasiakoan, dibertsifikatzen 
dira; horietako talde bat, zinodontoena izango da, ugaztunen aitzindaria.  

Terapsidoak endotermikoak zirela eta ilez 
estalita zeudela uste dute ikerlari askok. 



12. GAIA 

 PALEOZOIKOAN 
 

 MESOZOIKOAN 
 
 ZENOZOIKOAN 

Biosferaren dibertsifikazioa Fanerozoikoan zehar 



Palezoikoan Pangearen sorrerak bezala, Mesozoikoan Pangearen apurketak ekarritako 
kontinente eta ozeanoen banaketa desberdinek biotaren aldaketa nabarmenak eragin zituen; 
izan ere, kontinenteen jitoak ozeanoen zirkulazio eta klima aldaketa globalak eragin zituen, 
fauna itsastar eta lehortarraren biodibertsitatean aldaketak eraginez.  

12. GAIA 

Triasikoko paleogeografia Jurasikoko paleogeografia 

Goi Kretazeoko paleogeografia 

Triasikoa 

Kretazeoa 

MESOZOIKOA 



Metazooak eta landareak 

 Ingurune itsastarrean:  
 Permiar berantiarreko suntsipen masiboaren ostean 

Paleozoikoko Fauna Itsastarraren gehiengoa desagertu 
zen (itsas faunaren %90-a suntsitu zen) eta beste batzuk 
dibertsitate jeitsiera nabarmenak jasan zituzten.  

 Libre geratutako nitxo ekologikoetan  Mesozoiko eta 
Zenozoikoko Fauna Iitsastarra (edo Fauna itsastar 
Modernoaren) garatuko da. 

  

 Ingurune lehortarrean : 

 Dinosauruak eta ugaztunak agerpena Goi Triasikoan 

 Hegaztien agerpena: Goi Jurasikoa?-Behe Kretazeoa 

 Angiospermoen agerpena Behe Kretazeoan 

 

MESOZOIKOA 

Biogertakari garrantzitzuak: 

12. GAIA 

Triasiko eta Kretazeo berantiarreko suntsipen masiboak 

Mesozoikoa: “Narrastien Era edo Aroa” 
bezala ezagutzen da. 



 Paleozoikoan ugariak diren brakiopodo artikulatuak Mesozoiko eta 
Zenozoikoko fauna itsastarraren barnean urriak dira; ostera, 
molusku bibalbioek dibertsifikatuko dira.  

 

 Harrapakaritzaren emendapenak harrapakari-harrapakin 
erlazioaren konplesutasuna handituko du (koeboluzioa), estrategia 
trofikoaren konplesutasuna eta biotopo ustiapena emendatuz, 
batez ere bentosean. 

 

 Fauna filtratzailea gutxituko da; ostera, fauna infaunal detritiboroa 
ugarituko da (bioturbazioa zeharo handituz Paleozoikoan zegoenarekin 
konparatuz). Fauna epifaunal suspentsiboroa ere ugarituko da. 

 

 Fauna bentonikoa: batez ere, belakiak, koral eskleratinidoak, 
moluskuak (bibalbioak, gasteropodoak, eskafopodoak), krustazeo 
malakostrazeoak, ekinoideoak eta brakiopodo gutxi batzuk. 

 

 

12. GAIA Mesozoikoa eta Zenozoikoko Fauna Itsastarra (1) 



Fauna itsastar Modernoa (Mesozoikoa-Zenozoikoa) 12. GAIA 

Praktikan ikusiko direnak 

Mesozoiko berantiarrean komunitate pelagikoaren (Nektonaren) 
ordezkapena.  Zefalopodoak (ammoniteak eta Belemniteak) eta narrasti itsastarrak 
(iktiosauruak, plesiosauruak eta mosasauruak) Kretazeo berantiarreko (K/T mugako) 
suntsipen masiboan desagertzen dira, ornodunak (arrainak eta ugaztun itsastarrak) 
bizidun nektoniko gehiengoa eta dibertsoena izatera pasatuz. 

 
 Koral eskleratinidoak 
 Belakiak  
 Molusku gasteropodoak, 

bibalboak, zefalopodoak eta 
eskafopodoak 

 Ekinidoak 
 Krustazeo malakostrazeoak 
 Arrain kondriktioak 
 Arrain osteiktioak 
 Ugaztunak 
 Mesozoikoan: narrasti 

itsastarrak 
 

 

Fauna nektonikoa 



12. GAIA 

Bakartiak Kolonialak 

KORAL ESKLERATINIDOAK Phylum CNIDARIA 

Klasea ANTHOZOA 



Fazeloidea Zerioidea 

Koral eskleratinidoak Kolonialak 
12. GAIA 



Molusku gasteropodoak, bibalboak, zefalopodoak eta eskafopodoak 
12. GAIA MOLUSKUAK Phylum MOLLUSCA 

Fauna itsastar modernoaren barnean  ammonoideoak (Azpiklasea AMMONOIDEA) eta belemnoideoak 
(Azpiklasea COLEOIDEA) izango dira ugarienak, eta nautiloideoak (Azpiklasea NAUTILOIDEA) 
Paleozoikoan baino dibertsitate gutxiagorekin azalduko dira. Lehenengo biak K/T mugako suntsipen 
masiboan desagertu ziren.  Egungo Nautiloideoen ordezkaria Nautilus. 

Barne moldea (josturak 
ikusten direnean) 

Ammonoideoa 

Ammonite heteromorfoak Belemniteak 

Belemniteak 

Klasea CEPHALOPODA 



Molusku gasteropodoak, bibalboak, zefalopodoak eta eskafopodoak 
12. GAIA 

BIBALBIOAK Klase BIVALVIA 

Oro har, molusku kuskubidunak eta simetrikoak, exoeskeletu (maskor) mineralizatuaren barruan animalia babestuta azalduz.  
Bi kuskuak bizkarraldetik lotzen dira lotailu malgu baten bidez. Maskorra ertzean kaltzio karbonatoa metatuz hasten da.  
Soilik ingurune urtarrean bizi diren moluskuak dira bibalboak. 

Praktikan Mesozoikoan ugariak diren bibalbo talde bat ikusiko dugu: errudistak. Batez ere 
Kretazeoan, elkarteak osatuz eratutako arrezifeak oso ugariak izan ziren sakonera txikiko 
plataformetan (Ereñoko kanterrian, Gorlizko puntan, errudista bioeraikin fosil ugari). 

-ERRUDISTAK: Kuskubidunak, baina tamaina desberdinekoa; 
luzeena (kusku finkoa) sedimentuarekin kontaktuan, animalia bizi 
den bizi kamararekin (septuen bidez kamara txikiagoetan 
banatuta egon daitekeena), eta txikiena goian estalki moduan 
ezarrita (kusku librea). Bien arteko lotura hortz eta fosetekin. 

Kretazeoan itsas-maila goreneko aldia ematen da eta 
Latitude baxuetan, ur sakonera txikiko eta epeletako 
plataformetan ugariak izan ziren errudistek eraikitako 
arrezifeak, batez ere Tethis itsasoan. 

MOLUSKUAK Phylum MOLLUSCA 

Paleozoikoko fauna itsastarraren barnean ez dira garrantzitzuak 
(Brakiopodoak ugariagoak dira), baina Mesozoikotik aurrera 
dibertsifikatuko dira. Banaketa: Kanbrikoa-G.E. 



12. GAIA BIBALBIOAK Errudisten fosilak gure ingurune hurbilean 

Gorliz punta 

Monopleuridoak 

Polikonitidoak 

110 cm 

Ereñoko kareharri gorristetako errudistak 

Amboto&Aramotz mendilerroan maskorra kolorea 
beltzarana duten Toucasia Rekienido ugari dago. 

Rekienidoak (3D-tan) 

Polikonitidoak (3D-tan) 



Molusku gasteropodoak, bibalboak, zefalopodoak eta eskafopodoak 
12. GAIA 

GASTEROPODOAK Klase GASTEROPODA 

Molusku asimetrikoak ere deituak dira, beraien maskorraren asimetria dela eta. Maskorra: kiribilkatua. Taldearen 
ezaugarri bereizgarria: maskor barnean bizi den animaliak bihurtze prozesu bat jasan duela eboluzioan; uzkia eta 
gultzurrunak maskorraren irekidura eremuan ezarrita ditu. Moluskuen klaserik ugariena da eta intsektuen ostean 
ornogabe ugarienak dira.  

Barne moldea 

MOLUSKUAK Phylum MOLLUSCA 

Paleozoikoan ez baina Fauna Modernoaren partaide garrantzitzuak 
dira, batez ere Zenozoikoan, ingurune kontinentaletan azterketa 
paleoekologikoetarako eta batzuetan bioestratigrafikoetarako 
erabiliz. Banaketa: Kanbrikoa-G.E. 



Phylum PORIFERA 12. GAIA 

Ornogabe primitiboak, simetria erradialekoak, urtarrak eta sedentarioak, substratuari itsatsita bizi dira, filtratzaileak. Gehienak itsastarrak, 
sesilak eta benetako ehunik gabe.  Paleontologia Sistematikarako gako morfologiko garrantzitzu bat espikulen tamaina eta morfologia 
dira. Gaur egungo  belakien eskeletoak hiru osagai: espikulak eta espikularik gabeko plaka mineralizatuak (kalkareoak edo 
silizedunak) eta espongina (konposatu organikoa). Alde mineralizatu a  gehiengoa duten belakiak dira erregistro fosilean ugarienak.  

Ugarienak, batez ere Kretazeoan, Demosponjak (Klasea Demospongia), sakonera 
txikiko plataformetan koral, briozoo eta bibalbio errudistekin batera arrezife 
bioerakinak osatuz. Klase honetan sailkatzen dira gaur egungo belaki gehienak. 

Banaketa: Kanbrikoa-G.E. 

BELAKIAK 



12. GAIA Phylum ECHINODERMATA 

Klase ECHINOIDEA Banaketa: Goi Ordoviziarra-G.E. 

Paleozoikoan ugariak diren ekinodermatu pedunkulatu gehienak 
Permiar berantiarreko suntsipen masiboan desagertzen dira 
(Blastoideoak eta Zistoideoak).  

Mesozoiko eta Zenozoikoko Fauna Itsastarraren 
barruan ekinodermatu ugarienak, bentosean libre 
biziko diren ekininidoak dira. 

Ekinidoak itsas ornogabe bentonikoak eta 
askeak dira gehienak . Eskeletua porotsua 
kaltzitazko plakek osatzen dute. Simetria 
erradiala. 
 
Bi talde nagusi: erregularrak (epifaunalak) 
eta irregularrak (infaunalak) 

EKINIDOAK 

ERREGULARRAK 

IRREGULARRAK 



12. GAIA LEHORRALDEAN MESOZOIKOA 

 Mesozoikoa edo “narrastien Aroa”. Ingurune aereo (pterosauruak), 
itsastarra (iktiosauruak, plesiosauruak eta mosasauruak) eta lehortarra 
(dinosauruak) kolonizatuz. Ingurune lehortarreko ornodun talde 
ugariena eta dibertsoena dinosauruak 140 m.u.-tan zehar. 

K/T mugako suntsipen 
masiboan desagertzen 
dira dinosauru ez 
abianoak, eta goian 
aipatutako Mesozoikoko 
narrastiak. 



Mosasauruak 

12. GAIA 

INGURUNE 
ITSASTARREKO 
NARRASTIAK 

Iktiosauruak Plesiosauruak 

MESOZOIKOA Mary Annin 
(1799-1847) 

Dorset (“Lyme Regis”), 
Inglaterra hegoaldean 
Mesozoikoko narrasti 
itsastar ugariren fosilak 
bildu zituen lehendabiziko 
emakume paleontologoa 
(NHM, Londres, berak 
bildutako fosil ugari) 



12. GAIA MESOZOIKOA 

INGURUNE AEREOA KOLONIZATU ZUTEN NARRASTIAK 

PTEROSAURUAK 



Goi Triasikoan 

Dinosauruak ez ezik, 
ugaztunak ere azaldu 
ziren 

Goi Jurasikoan(?)- 
Behe Kretazeoan 

hegaztien agerpena 

Angiospermen (loredun 
landareak) agerpena 

12. GAIA LEHORRALDEAN MESOZOIKOA 

Beste biogertakari garrantzitzu batzuk 
(metazoak eta landareak): 

eta 



12. GAIA LEHORRALDEAN MESOZOIKOA 
Mesozoikoan ugaztun dibertsitate handia zen 

Azken urteetako ikerketei esker, Mesozoikoko ugaztunak pentsatzen zen baino 
dibertsoagoak eta nitxo ekologiko gehiago ustiatzen zituztela ikusi da: haragijaleak, 

intsektiboroak, herbiboroak, omniboroak; lehortarrak, medio arereo eta urtarretara 
adaptatuak, etb. 

Volatikoterioak 

Morgakunodontidoak 

Triconodontidoak 

UGAZTUNAK 

Multituberkulatuak 

Fruitafossor  Intsektu sozialez elikatzen zirenak  

Docodonta (Castorocauda) 

Theria (Eomaia scansoria) Eutriconodonta (Yanoconodon) 



12. GAIA LEHORRALDEAN MESOZOIKOA 

HEGAZTIAK 
 Dinosauru teropodo txikiak dira hegaztien aitzindariak.  

 Lehendabiziko hegaztiak Goi Jurasikoan?-Kretazeo goiztiarrean azaldu ziren.  

 Fosilik ezagunena Solnhofen (Alemania) lagerstätten aztarnategian aurkitutakoa: 
Archaeopteryx. 

 -Mesozoikoko hegazti fosil gehiago deskribatu dira ordundik, Iberiar 
Penintsulako aztarnategietan ere: Adb. Las Hoyas (Cuenca) aztarnategian 
Iberomesormis. 

  

 

Iberomesormis Archaeopteryx 



12. GAIA LEHORRALDEAN MESOZOIKOA 

LANDAREAK 

 Paleozoikoan dominatzen zuen 
landaredia, hazi gabeko 
landareak eta hazidunen artean 
gimnospermoak izango dira. 
Azken hauek Mesozoiko 
hasieran (Triasikoan eta 
Jurasikoan) ugariak dira, baina 
Kretazeoan loredun landareak, 
hots, angiospermoak azaltzen 
direnean zeharo gutxituko dira, 
paisaian landaredi gehiengoa 
angiospermoek osatuko baitute 
Zenozoikoan zehar (egun %90-a 
osatzen dute). 



12. GAIA 

 PALEOZOIKOAN 
 

 MESOZOIKOAN 
 
 ZENOZOIKOAN 

Biosferaren dibertsifikazioa Fanerozoikoan zehar 



Metazooak 

 
 
 Ingurune itsastarrean: 

 Kretazeoaren amaierako suntsipen masiboaren ostean 
azaldutako fauna nektonikoaren ordezkapena.  

 

 Ingurune lehortarrean:  

- Eozenoaren hasieran ugaztun plazentarioen 
erradiazioa narrastien suntsipenarekin eta 
Paleozeno/Eozeno mugan jazotako Tª 
igoerarekin erlazionatuta. 

  

ZENOZOIKOA 12. GAIA 

Biogertakari garrantzitzuenak 

Aurreko diapoetan aipatutakoa 



P/E mugan emandako tenperatura igoerak 
(PETM) ekosistema tropikalen 
hedapena bultzatu zuen. 

Baso tropikal humedoak latitude  
gehienetara hedatzen dira 
 
Ugaztun plazentarioen familia asko 
agertzen dira Behe Eozenoan 
 
 

PALEOZENO-EOZENO MUGAKO MAXIMO TERMIKOA 
(PETM: Palaeocene-Eocene thermal maximum) 12. GAIA 



MONOTREMATA 

MARSUPIALIA 

PLACENTALIA 

K/T suntsipen masiboa 

 
 
Ugaztun plazentarioen 
erradiazioa Eozeno goiztiarrean 
 
Eozeno hasieran gaur eguneko 
ugaztun plazentarioen orden 
gehienak errepresentatuta 

(Ugaztun plazentarioak) 

12. GAIA 



 
 

Landareak 

12. GAIA 

Biogertakari garrantzitzuenak 

 
 
 Kretazeoan eman zen aldaketarik 

nabarmenena, loredun landareen 
(angiospermoen) agerpenarekin batera, 
basoen egitura gaur egunekoaren antzekoa 
lortuz. 

 Gaur eguneko landaredi belarkara 
(gramineoak) Goi Neogenoan agertu zen. 

 Garrantzitsua gramineoen agerpena eta 
belardien hedapena Behe Miozenoan eta 
honekin erlazionatutako Ekido eta 
hominidoen eboluzioa. 

 

ZENOZOIKOA 
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