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Inleiding

Evolutie van de maximale lichaamsgrootte

Een van de vragen waarvoor biologen en paleon-

tologen zich gesteld zien is waarom sommige dier-

groepenreuzensoorten bevatten en andere niet. Het

was al langer bekend dat reuzen op het land alleen zijn
ontstaan toen er grote continenten bestonden. Een alge-

meen aanvaarde verklaring daarvoorontbrak overigens tot

nu toe. Nieuw onderzoek geeft meer inzicht en wijst bo-

vendien uit dat de grootste landdieren ook alle planten-

eters waren, en dat ze koudbloedig waren.

Amerikaanse en Australischeonderzoekers analyseerden

hiertoe gegevens van de grootste planten- en vleeseters

van 30 eilandenen continenten (dus doorwater omringde

- en dus biogeografisch geïsoleerde - landmassa’s). Voor

elk van deze gebieden keken ze naar de grootste (gewervel-

de) landdieren die nog leven, of - indien groter - naar de

grootste soorten diebinnende laatste65.000 jaar zijn uit-

gestorven. Uithun analyses blijkt dat, voor een landmassa

van eenbepaalde grootte, de grootste warmbloedige plan-

teneter altijd groter was/is dan de grootstewarmbloedige

vleeseter; het gaat daarbij wat gewicht betreft zelfs ruw-

weg om een factor 10! Eenzelfde relatie lijkt te bestaan

tussen koudbloedige planten- en vleeseters. Omdat er veel

minderkoudbloedige dan warmbloedige reuzen onder de

gewervelde landdierenzijn, zijn de gegevens voor koud-

bloedige reuzen overigens betrekkelijk schaars. De zeer

schaarse (3!) gegevens voor koudbloedige planteneters

wijzen erop dat ze groter zijn dan de warmbloedige plan-

teneters. Op basis van deze gegevens voor (sub)recente

soorten zijn de onderzoekers nagegaan wat dit kan heb-

ben betekend voor de ontwikkeling van reuzensoorten.

Daarbij maakten ze gebruik van wiskundige relaties die

ze tussen de diverse gegevens haddenvastgesteld.

Een van de eerste vragen dieopkomt, is natuurlijk waarom

de grootste vleeseters zoveel kleiner zijn dan de grootste

planteneters. Het antwoord op die vraag is echter al be-

kend: bij iedere stap omhoog in de voedselketen, neemt

de hoeveelheid voedsel in een bepaald gebied af met on-

geveer90%. Vleeseters vinden op een eiland dus een hoe-

veelheidvoedsel (in devorm van prooidieren) dieslechts

10% is van de hoeveelheidvoedsel (planten) die de prooi-

dierenzelfterbeschikking hebben. Als er evenveel jagers

als prooidieren voorkomen, kan het gemiddelde lichaams-

gewicht van de jagers dus slechts zo’n 10% van dat van

de prooidieren bedragen. Dat dat ook voor de reuzen-

soorten geldt, is niet onlogisch.

Dat verklaart echter nog niet waarom de maximale li-

chaamsgrootte in de loop van de geologische geschiede-

nis ook direct verband hield met de grootte van de toen-

malige continenten. Hierbij speelt volgens de onderzoe-

kers eenrol dat de grootte van eencontinentverbandmoet

houden met het aantal individuen van een reuzensoort;

dat kan men zich inderdaadvoorstellen wanneer een con-

tinent(of eiland) in zijn totaliteithet woongebied vormt

voor de desbetreffende reuzensoort; ieder individu moet

immers ruimtehebbenom voldoendevoedsel te bemach-

tigen, maar de individuen moeten elkaar ook weer kun-

nen vinden, bijvoorbeeld om te paren. De onderzoekers

laten op deze gegevens enkele wiskundige bewerkingen

los, en vinden daneen wiskundig verbandtussen de grootte

van een landmassa en de maximale lichaamsgrootte. Die

relatie testten ze uit, wat niet goed mogelijk bleek voor

amfibieën en reptielen (bij gebrek aan gegevens), maar

wel voor zoogdieren. Daarvoor bleek de gevonden relatie

zeer goed op te gaan, behalve voor betrekkelijk kleine ei-

landenwaar de grootse zoogdieren minder dan 100 g zou-

Het veldseizoen is weer aangebroken, en iedere recht-

geaarde WTKG’er is natuurlijk allang met zijn veldspullen
naarexotische oorden vertrokken. Of gaat dat gauw doen.

Niets lezen, en zeker geen Afzettingen. Graven, zeven,

spoelen. Dat is pas het echte werk. Maar dan toch, ’s a-

vonds, misschien even een blik in Afzettingen, en mis-

schien zelfs wel even een blik in deze nieuwe aflevering

van GEOCOMmunicatie. Ook ik ga trouwens op pad: het

verre Spanje lokt. Niet als vakantie-oord, zelfs niet als

veldwerkgebied, maar ‘gewoon’ als een nieuw thuis. Ik

verhuis er op korte termijn naar toe (zie alvast mijn tijde-

lijke postadres). Naar de Spaanse kust. Niks zandstrand

(afgezien van in wat kleinebaaien), maar echterotskusten.

Zo keer ik terug naar een oude hobby (?): hard-rock geo-

logie. Dan durfik me helemaalnietmeer onderWTKG’ers

te vertonen,ofzouden die toch ook een zwak hebbenvoor

‘harde’ geologische nieuwtjes. Dat lijkt er wel op, gezien

de reacties op mijn eerdere bijdragen aan Afzettingen’.

Toch zal ik daar over een tijdje mee stoppen. Nog een

jaartje, misschien. En dan zal Lars van denHoek Ostende

het alleenmoeten doen.Tenzij er weer een nieuwe auteur

opstaat, met zijn eigen nieuwe aanpak, frisse ideeën en

een eigen stijl. Om voor eeuwig in het WTKG-archief te

worden vastgelegd als rubrieksauteur. En wiezou diekans

op eeuwige roem nu willenlaten lopen? Gigantische roem!

Daarom deze keer, als lekkermakertje, watbijdragen over

gigantische zaken. Maarniet alle lekkermakertjes zijn lek-

ker. Dat blijkt hopelijk uit het laatste onderdeel; een moei-

lijk verteerbaarbrokje.
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den mogen wegen; in die gevallen bleken toch zoogdie-

ren van zo’n 100 g voor te komen (dat houdt waarschijn-

lijk verhandmet de relatiefgrote oppervlakte - en dus het

relatiefgrote warmteverlies - van kleine dieren). Maardat

de echte reuzensoorten alleen op betrekkelijk grote conti-

nenten konden ontstaan, wordt uit hun relatiewel duide-

lijk.

Gaat dit nu ook op voor bijv. dereuzendinosauriërs (die
tenslotte geen zoogdieren waren)? De onderzoekers zijn

dat nagegaan voor zes reuzensoortenwaarvan het gewicht
van volgroeide exemplaren redelijk nauwkeurig bekend

is. Van deze zes soorten waren er drie vleeseters (Tyranno-

saurus rex, Giganotosaurus caroliniien Caracharodonto-

saurus saharicus) en drieplanteneters (Sauroposeidon pro-

teles, Argentinosaurus huincluensis en Paralititan stro-

men). Het blijkt dat deze soorten alle in de orde van hon-

derdmaal zwaarderwaren dan uit de vastgestelde relaties

kan worden berekend, ervan uitgaand dat alle betrokken

soorten warmbloedig waren. Indien ze koudbloedig wa-

ren, was hun gewicht nog altijd zo’n tienmaal groter dan

uit de voor zoogdieren gevonden verbanden zou kunnen

worden afgeleid.

Hierbij is het grootste probleem natuurlijk de zwaarst be-

kende dinosauriër, de planteneter Argentinosaurus huin-

cluensis, die zo’n 73.000 kg moet hebben gewogen.De

zwaarst bekende vleeseter, Giganotosaurus carolinii, die

zich mogelijk ook met Argentinosaurus voedde, moetzo’n

9000 kg hebben gewogen. Deze reuzendinosauriërs leef-

den weliswaar op een groot continent (beide soorten be-

volkten Zuid-Amerika zo’n 180 miljoen jaar geleden),

maar dat was niet groter dan nu: het uiteendrijven van

Afrika en Zuid-Amerikawas al begonnen. Het grote super-

continentPangea bestond dus niet meer ten tijde van deze

reuzensoorten.

Bumess en zijn mede-onderzoekers geven niettemineen

mogelijke verklaring. In het Krijt (144-65 miljoen jaar

geleden) was de concentratie van koolzuurgas (C02) in

de atmosfeer tot tienmaal zo hoog als nu. Maurer voegt

daaraan toe dat de verdeling van de continenten over de

aarde tijdens het Krijt bovendienzodanig was dat slechts

weinig gebieden een koel klimaat hadden. Dit betekent

dat een veel groter deelvan de aarde dan nu een gematigd

warm of tropisch klimaat had, waardoor een groot deel

van deaarde een uitzonderlijk weelderige vegetatie kende,
waardoor er op een landmassa van bepaalde grootte meer

planteneters (en zeker meer reuzensoorten) konden leven

dan gedurende het grootste deel van de laatste 250 mil-

joen jaarhet geval was. En duskonden erook meer reuzen-

jagers wonen.

Het is een hypothese die volgens Maurer getest zou kun-

nen worden door na te gaan of op tropische eilanden de

grootste voorkomende soorten zwaarderzijn dan op even

grote eilanden in koudere zones.

Referenties: 1,5

Continentale verwering blijkt verantwoor-

delijk voor zwarte ollemoedergesteenten

Veelaardolieis ontstaan in zwarte schalies (‘versteen-

de kleien’), die hun kleur danken aan de grote hoe-

veelheid organisch materiaal. Dat deze op de zeebodem

gevormde zwarte schalies zoveel organisch materiaal be-

vatten (waaruit voor een deel olie en gas ontstond), werd

tot nu toe geïnterpreteerd als eenbewijs dat er in het sedi-

mentop dezeebodem geenrotting kon optreden door ge-

brek aan zuurstof. Grote delen van de oceanen leken dan

ook - diverse malen in de aardgeschiedenis - verstoken

van zuurstofrijk water. De oorzaak daarvanwerd gezocht

in het circulatiepatroon van de zeestromen, waarbij wei-

nig zuurstofrijk oppervlaktewater naar de diepte zonk.

Een onderzoek van geologen van de Universiteit van

Califomiaen de U.S. Geological Survey wijst echter op

een heel andere ontstaansgeschiedenis van de zwarte

schalies die zo belangrijk zijn voor de olie-industrie.Het

zou volgens hen niet gaan om een sediment dat zijn bij-

zondere eigenschappen dankt aan het stromingspatroon
in de oceanen, maar aan de bijzondere verwering die op

de continentenplaatsvond. De achterliggende redenering

is dat bij die verwering kleimineralen ontstondendie door

rivieren naar zee werden afgevoerd, en dat die kleimi-

neralen in staat waren om grote hoeveelheden kool-

waterstoffen aan zich te binden.

De onderzoekerskwamen tot deze conclusie (die, bij aan-

vaarding door de geologische gemeenschap, de interpre-

tatievan de aardgeschiedenis aanzienlijk zal veranderen)

door analyse van zwarte schalies uithet Laat-Krijt (97-65

miljoen jaar geleden) van de Verenigde Staten. Ze von-

den hierbij datde zwarte schalies worden gekenmerkt door

een hoog gehalte aan hetkleimineraal smectiet en het daar-

aan verwantekleimineraal ‘mixed-layer’ smectiet. Dekris-

tallenvan deze kleimineralen vormen dunne plaatjes die

dus, ten opzichte van hun volume, een grote oppervlakte

hebben (800 m
2

per gram). De mineralenkunnen gemak-

kelijk organische stoffen aan zich binden, en vanwege hun

grote werkzame oppervlakte zijn dat bij smectiet grote

hoeveelheden. Daarbij worden deze organische stoffen

beschermd tegen de oxidatie (rotting) die gewoonlijk in

zuurstofrijk water plaatsvindt. Bij andere kleimineralen

is de werkzame oppervlakte veel geringer. Bij de veel

vakervoorkomendekleimineralen iUiet en kaoliniet is dat

bijv. ‘slechts’ 30 m
2

per gram,resp. minderdan20 m
2
per

gram. Deze mineralen zijn dus veel minder in staat om

organisch materiaal van afgestorven organismen dat op

de zeebodemterechtkomt te behoeden voor verrotting.
De onderzoekers, die een analogie trekken met de klei-

sedimentatie in de huidige zeeën, menen dat de samen-

stelling van de op de zeebodemaanwezige kleimineralen

daarom van groot belang is voor de variatie in organisch

materiaal in de zeebodem. Ze schatten dat de aard van de

kleimineralen deze variatie voor ongeveer 85% kan ver-

klaren. Omdat de klei in zee (vrijwel) geheel bestaat uit

deeltjes die vanafhet land wordenaangevoerd, en omdat
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diekleideeltjes op het land (behalve in de gewoonlijk re-

latiefsmalle laaglandkustgebieden) vooral ontstaan door

verwering, zou de hoeveelheidorganisch materiaal in de

zeebodem dus de weerslag vormen van de verwering op

het land.

Dieverwering hangt af van diversefacetten.Uiteraardvan

de aard van de aan verwering blootgestelde gesteenten,

maar vooral ook van de klimaatomstandigheden. Die ge-

ven slechts zelden aanleiding tot de vorming van smectiet

op grote sphaal. De zwarte schalies zouden daarom in feite

tamelijk uitzonderlijke klimaatomstandigheden weerspie-

gelen, die gigantische consequenties hebben voor de hui-

dige olievoorraden.

Referentie: 3

Raadsel van kraters in zeebodem wordt

alleen maar groter

Hetblijkt een gigantische vergissing: dekraterachtige

structuren die op de bodem van diverse zeeën - ook

de Noordzee - voorkomen, zijn niet (zoals tot nu toe werd

aangenomen) ontstaan doordat uit het onderliggende se-

dimentgrote bellen gas (in hetbijzonder methaan) ofvloei-

stofzijn ontsnapt. Datblijkt uitonderzoek dat doorAme-

rikaanse onderzoekers is uitgevoerd bij zulke structuren

die onderaan de continentale helling voor de kust van

Califomië voorkomen.

Deze structuren, die ‘pockmarks’ worden genoemd, zijn

op veel plaatsen aangetroffen waar met seismische appa-

ratuur gezocht werd naar olie en gas. Pockmarks blijken

in velden voor te komen van vaak vele honderden vier-

kante kilometers.De ‘kraters’, die met elkaar kunnen zijn

vergroeid, kunnen een doorsnede van enkele honderden

meters bereiken, maar zijn altijd ondiep (tot ca. 10 m),
hebben een vlakke bodem, en steile wanden.

Het onderzochte gebied is ongeveer560km 2
grooten bevat

zo’n 1500pockmarks. In 19 hiervan zijn boringen gezet,

zowel in het vlakke binnendeelals op de steile flanken;

verder zijn er met op afstand bediendevaartuigjes video-

opnames gemaakt om na te gaan of er tekenen van ont-

snappende gassen of vloeistoffen te vinden zijn. Daartoe

is ook het water in de pockmarks en daarbovengeanaly-
seerd op het voorkomen van o.a. methaan.

Uit de boringen blijkt dat het hele gebied is bedekt met

fijne siltpakketten (2-64 micron), en dat het materiaal in

en buiten de pockmarks identiekis. Het sedimentvertoont

geen aanwijzingen dat er ooit een vloeistof of gas door-

heen gekomen is. Uit radiometrischeouderdomsdateringen

(metC-14) van het organische materiaal in debodemblijkt
dat er voor de hele periode waarin dateringen met deze

techniekbetrouwbaar mogelijk zijn (de laatste45.000jaar)
een voortdurendesedimentatieheeftplaatsgevonden met

een snelheid van ongeveer 10 cm per 1000jaar. Dit is niet

verschillend voor binnen en buiten de pockmarks.

Deconcentraties van opgeloste anorganische koolstof, sul-

faat, chlorideen ammoniumin het poriënwater wijken niet

af van die in het zeewater, en veranderen slechts heel

weinig met toenemendediepte; dit wijst op een geringe

biochemischeactiviteit. De geringe veranderingen met de

diepte maken het ook zeer onwaarschijnlijk dat er in de

bovenste 100 m van het sedimentpakket gas voorkomt;

tevens is het hierdoor onwaarschijnlijk dat er vloeistof-

stromen optreden.

De onderzoekers concluderendat de pockmarks meer dan

45.000 jaar oud zijn, dat er thans geen activiteit in op-

treedt, en dat er ook geheel geen aanwijzingen zijn voor

het vroeger op deze plaatsen opstijgen van gas of vloei-

stof. De tot nu toe aangenomen verklaring voor het ont-

staan van deze structuren kan dus nietjuist zijn. Zo heeft

dit onderzoek een nieuw raadsel geschapen.

Referentie: 6

Asteroïden sloegen onvoorstelbaar grote
kraters in deaarde

Kraters groter dan continenten.Die moeten volgens

David Kring (Laboratorium voor Maan- en Planetair

Onderzoek van de Universiteit van Arizona) en Barbara

Cohen (Geologische Afdeling van de Universiteit van

Tennessee) omstreeks 3,9 miljard jaar geleden op aarde

zijn ontstaan. Ze waren het gevolg van een regen van

asteroïden (vaste brokken ruimtemateriaal, die veel zwaar-

der en sterker zijn dan kometen, die in feitebestaan uit

ijsmassa’s met daarin vaak wat ruimtegruis).

Ze komen tot die conclusie op basis van onderzoek van

inslagkraters op de maan, Mars en Jupiter, en van de ana-

lyse van maanmonsters. Al die hemellichamenvertonen

grote aantallen inslagkraters, die goed bewaard zijn ge-

bleven doordater bij gebrek aan een dichteatmosfeer - en

daarom ook een gebrek aan water - nauwelijks erosie-

processen konden plaatsvinden. Diverse studies, waarbij

maanmonsters met radiometrische methoden werden ge-

dateerd, haddenal uitgewezen dat veel grotekraters op de

maan zo’n 3,9 miljard jaar geleden moeten zijn ontstaan.

Veel inslagkraters op Mars zoudeneen gelijke ouderdom

hebben, en mogelijk dieop Jupiter ook. Datwijst erop dat

ons zonnestelsel toen een ‘wolk’ van hemellichamenpas-

seerde.

Onderzoek aan maanmateriaalwijst uit dat minimaal een

van de grote inslagkraters moet zijn gevormd door een

asteroïde, en dat maakt het waarschijnlijk dat de hele

‘zwerm’ hemellichamen waar ons zonnestelsel zich des-

tijds doorheen bewoog, uit asteroïden bestond. Als dat

inderdaadhet geval is geweest,moeten dieasteroïden toen

ook op aarde voor een enorm aantal inslagen hebben ge-

zorgd. Van de maan zijn uit de desbetreffendeperiode 1700

inslagkraters met een doorsnede van meer dan 20 km be-

kend, waaronder 15 met een diameter van 300-1200 km.

Die moeten zijn gevormd in een periode van 20-200 mil-

joen jaar. Uit die gegevens is, rekening houdend met de
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grotere omvang van de aarde en de sterkere aantrekkings-

kracht van de aarde, te berekenen dat er toen tenminste

22.000 inslagkraters groter dan20 km en zo’n 40 met een

doorsnede van 1000km moeten zijn gevormd. Enkelekra-

ters zouden zelfs 5000 km groot zijn geweest, dus groter
dan de meeste huidige continenten.

Het effect dat deze vaste brokstukken op de aarde had-

den, moet uiteraard dramatisch zijn geweest. Volgens de

onderzoekers is de regen van asteroïden ervoor verant-

woordelijk dat er letterlijk geen steenop aarde meer over-

eind bleef: alle gesteenten smolten op of veranderden zo-

danig dat ze nietmeer herkenbaarzijn. Dat verklaart vol-

gens hen waarom er op aarde nooitoudere gesteentenzijn

gevonden. De asteroïdenregen kan volgens Kring en

Cohen echter nog veel meer invloedop de aardgeschiede-
nis hebben gehad. Zo zouden er bij de inslagen heel goed

hydrothermale systemen (hete waterige oplossingen) kun-

nen zijn ontwikkeld die de geochemische ontwikkeling

van de aarde hebben versneld, en mogelijk anders doen

verlopen dan zonder het bombardementhet geval zou zijn

geweest. Momenteelgaanveelonderzoekers ervan uit dat

zulke hydrothermale systemen een geschikt milieu vor-

men voor het ontstaan van primitief leven (veel primi-
tieve organismen die de laatstejaren zijn ontdekt bij vul-

kaanachtige structuren (de zogeheten black smokers) op

de zeebodem zouden zelfs zulke primitieve ‘oer-organis-
men’ kunnen vertegenwoordigen). Daardoor zouden in-

slaande hemellichamen, hoewel ze zelf geen organische
materialen meevoerden, toch indirect verantwoordelijk

kunnen zijn geweest voor het ontstaan van het leven op

aarde. Dat er een verband tussen het bombardementen

het leven op aarde is, wordt ook gesuggereerd door de

tijdsrelatie: de oudst bekende organismen stammen van

omstreeks 3,85 miljard jaar geleden, dus ‘slechts’ zo’n50

miljoen jaar na het asteroïden-bombardement.

Referentie: 4

Fossiele braakballen

We kennen braakballen van tal van dieren: uilen en

andereroofvogels weten zo debotten, veren en andere

onverteerbare delen van in hun geheel doorgeslikte

prooidieren weer kwijt te raken. Katten spugen regelma-

tig haarballen uit, bestaande uit haar dat ze bij het zich-

zelf schoonlikken hebben binnengekregen. En potvissen

spugen regelmatig de harde delen uit van de octopussen
die een hoofdbestanddeel van hun voedsel uitmaken.

Braakballen zijn dus nietongewoon, maar fossielebraak-

ballen zijn dat wel. Eigenlijk is er geen enkele bekend

waarvan de aard onomstreden is.

Nu ligt er opnieuw een claim, en dat is nog een heel bij-
zondere ook. Engelse aardwetenschappen hebben name-

lijk in een kleigroeve bij Peterborough belemnieten ge-

vonden; de toen uiteraardnog onversteende schelpen zou-

den zijn uitgespuugd door een dier dat hen levend had

ingeslikt. Dat moet een marienreptiel zijn geweest, waar-

schijnlijk een ichthyosauriër.

PeterDoyle (Universiteit van Greenwich) en Jason Wood

(Open Universiteit) zijn er rotsvast van overtuigd dat de

belemnieteneen tijdje hebben doorgebracht in een maag.

Ze concluderen dat uit putjes op de schelpen die ze toe-

schrijven aan corrosie door maagzuur. De putjes kunnen

moeilijk anders dan door aantasting worden verklaard,

maardie aantasting kan niet door het leefmilieuzijn ver-

oorzaakt, wantandere belemnietenvertonen de putjes niet.

Bovendiengaathetbij de aangetaste exemplaren om juve-

nielevormen, wat erop wijst dat ze geen natuurlijke dood

stierven in de warme kustwateren waarin ze 160 miljoen

jaar geleden leefden.

Volgens Doyle kunnen debelemnietennietzijn uitgepoept;

de, schelpen zouden het darmkanaal van hun ‘gastheer’

dan zodanig beschadigd hebben dat die het niet zou heb-

ben overleefd; ook zelf zouden ze er dan niet ongeschon-
denvanafzijn gekomen. Dan moet de conclusie dus zijn

dat de schelpen weer zijn uitgespuugd.

Referentie: 2
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