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Este numero de Ciencia Hoy esta dedicado a la paleobotanica. Los editores
agradecen la eficiente colaboracién de Viviana D Barreda, investigadora principal del
Conicet en el Museo Argentino de Ciencias Naturales, que actué como editora
invitada para su preparacién. En tal caracter, definid los temas a tratar, propuso
autores y arbitros, revisé los manuscritos y participé en las tareas de edicion.

Roberto R Pujana la asistié en esas tareas y se desempefié como enlace con el comité

editorial. Quede constancia del reconocimiento de este por la labor de ambos.

Paleontologia y fosiles

La paleontologia estudia los organismos que habitaron la tierra en el pasado
geologico. Lo hace a partir del analisis de la mas importante y a veces Unica evidencia
que poseemos de ellos: sus restos fésiles. Abarca principalmente tres grandes ramas:
la paleontologia de vertebrados (reptiles, mamiferos, aves), la paleontologia de
invertebrados (moluscos, entre otros) y la paleobotanica. A la Ultima se refieren los
articulos de este numero, dedicados a algunos de los grupos de plantas que vivieron
en o en las cercanias de lo que hoy es el territorio argentino entre unos 500 y unos

45 millones de afios (Ma) antes del presente.
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La vida en la Tierra, tal como la conocemos hoy, es el resultado de los cambios
producidos a lo largo del tiempo por la evolucion, de los cuales los fosiles
proporcionan un excelente testimonio. La abundancia y la diversidad del registro
fosil ponen en evidencia que solo una pequefia fraccion de la diversidad de formas

de vida pretéritas esta hoy presente en el planeta.

Por lo general, cuando un organismo muere sobreviene su descomposicion. Sin
embargo, en condiciones particulares, una pequefia fraccién de los seres vivos que
habitaron la Tierra termind conservada como fosiles. En el caso de las plantas, esos
fosiles pueden ser improntas o huellas sobre rocas, compresiones carbonosas,
permineralizaciones (tejidos parcialmente reemplazados por minerales) o
petrificaciones (mineralizacién total). Los tejidos y 6rganos tienen diferentes
potenciales de fosilizacion: las hojas resistentes y mas duras, maderas, frutos

lefiosos, semillas y polen son fésiles frecuentes, mientras que flores y frutos

..oq

delicados son escasos.

Croquis esquematicos de los cambios en la configuraciéon de continentes y mares entre hace unos 600Ma y

it
it

el presente. Cada grupo de tres imagenes muestra, de izquierda a derecha, la visiéon ecuatorial de la Tierra,
del polo norte y del polo sur. Los esquemas correspondientes a hace 300Ma y 260Ma indican la masa
continental a la que se dio el nombre de Pangea rodeada del océano primigenio llamado Pantalasa. Hace
150Ma, por efecto de la deriva de los continentes, Pangea se habia dividido en los supercontinentes
Laurasia al norte y Gondwana al sur, mientras que se podian diferenciar dos partes de Pantalasa: los
océanos Pacifico y Tethys, al tiempo que se insinuaba el Atlantico. Los siguientes esquemas dan cuenta de
la fragmentacién de los supercontinentes hasta llegar a la situacién actual. En blanco, las principales areas

cubiertas de hielo.

Por lo general los fésiles son fragmentos de un Unico 6rgano del espécimen original
(por ejemplo, un tronco, una hoja o una semilla) o la combinaciéon de dos o mas
estructuras (por ejemplo, una flor conectada con la rama que la portaba). Los que se
encuentran juntos o proximos pueden pertenecer a un unico individuo o a varios, de

una o de mas especies. Reconstruir un organismo del pasado o establecer cémo eran
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los integrantes de una especie extinguida y cdmo esta evoluciond son tareas

semejantes a armar un rompecabezas de numerosisimas piezas.

Plantas

Las plantas son organismos que desempefiaron un papel fundamental en la
evolucion de la vida terrestre. Proporcionan alimento y resguardo a muchos otros
seres vivos, producen oxigeno, regulan la humedad y contribuyen a la estabilidad del

clima.

El estudio del registro fésil de plantas nos permite establecer cuando se originaron
los grandes grupos de ellas (como las plantas con flores), sus momentos de
diversificacion y, en algunos casos, su momento de extincién. Ademas, proporciona
informacién para comprender la evolucidon en el tiempo, tanto de los ecosistemas

como del clima del planeta.

EL BOSQUE PETRIFICADO DE JARAMILLO

Seguramente a muchos lectores de Ciencia Hoy la mencién de plantas fésiles les
evoque imagenes de bosques petrificados, que técnicamente son yacimientos de
maderas fosilizadas generalmente compuestos por grandes troncos mas numerosos
fragmentos y astillas diseminados por el suelo. Esos bosques existen en todo el
mundo y son bastante abundantes en la Argentina, particularmente en zonas con

poca vegetacion actual.

El mas extenso y conocido del pais es el del Monumento Natural Bosques
Petrificados, en Jaramillo, Santa Cruz (a veces llamado Cerro Madre e Hija). Los fosiles
datan del Jurasico, de hace unos 170Ma, e incluyen maderas, conos y hojas de
araucarias y otras coniferas. También son conocidos el Monumento Provincial
Bosque Petrificado Sarmiento, en Chubut, del Paleoceno, y el Parque Paleontolodgico

Araucarias de Darwin, del Triadsico, en Mendoza.

Las maderas fosiles de estos bosques se estudian cortandoles ldaminas de unos 50
micrémetros de espesor que, vistas al trasluz con un microscopio, permiten
identificar los distintos tipos de células que las forman, sus caracteristicas y su
disposicion, que son propias de cada especie de arbol. Asi, las maderas fosiles de
Jaramillo indicaron que abundaban las araucarias, y las de la peninsula antartica
revelaron que durante gran parte del Cenozoico habia alli bosques similares a los

patagonicos actuales.
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Bosque petrificado de Jaramillo, Santa Cruz, que data del periodo jurasico, hace aproximadamente 170Ma.

El tiempo geoldgico

Con los inicios de la geologia moderna hacia el fin del siglo XVIIl, empezaron los
esfuerzos por establecer el marco de referencia temporal de la historia de la Tierray

de la vida en ella, es decir, de definir la escala del tiempo geolégico.

En los comienzos y practicamente todo a lo largo del siglo XIX, los gedlogos
definieron cronologias relativas, por las cuales ordenaban las rocas de un lugar o
region segun su antigiedad relativa, pero no podian datarlas en afios. Para los
primeros afios del siglo XX fue posible intentar una cronologia absoluta en Ma, por
ejemplo recurriendo a los isétopos radiactivos de diversos elementos, entre otros
métodos. Los progresos realizados en la construccién de esa cronologia
desembocaron en la tabla reproducida en la pagina 16, que muestra las principales
divisiones del tiempo geolégico entre el momento de origen de la Tierra, hace unos

4600Ma, y el presente.

El desplazamiento de los continentes

En esos 4600Ma, no solo cambié la vida en nuestro planeta: también vari6 la
configuracién de los continentes y los mares. En 1912 el geofisico aleman Alfred
Wegener (1880-1930), basandose en el hecho de que los bordes de los continentes
actuales parecian encajar unos con otros como las piezas de un rompecabezas,
postuld que habrian sido parte de un supercontinente que terminé llamandose
Pangea. Ciertas evidencias, como la similitud de eventos glaciares y registros fésiles
en partes del planeta que hoy se encuentran muy distanciadas, en su momento
podian explicarse por la teoria de Wegener, pero se desconocian los mecanismos

que habrian producido las cambiantes configuraciones de continentes y mares, hasta
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que en la década de 1950 la tectonica de placas proveyd de fundamento cientifico a

lo que hoy llamamos deriva continental.

Cambios del clima
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Cambio climatico durante la era cenozoica y el éptimo
climatico del Eoceno. El eje de la izquierda indica la
variacién estimada por algunos investigadores (entre
ellos, James Zachos, Jan Veizer, Dana Royer, Robert
Berner y Christopher Scotese) de la temperatura
terrestre (en °C) con respecto a un nivel arbitrario; el
eje inferior marca Ma antes del presente; la barra
inferior con dos tonos de verde da la sucesion de
épocas del Cenozoico, a saber, de izquierda a
derecha: (1) Cretacico; (2) Paleoceno; (3) Eoceno
(del que va sombreado el éptimo climatico); (4)
Oligoceno, (5) Mioceno, (6) Plioceno, y (7)
Pleistoceno + Holoceno (Cuaternario). Los datos
sobre los que se basan estas estimaciones provienen
sobre todo de anélisis de isétopos de oxigeno en el
hielo de glaciares.

También el clima experimentd profundos cambios a lo largo del tiempo geoldgico,
con momentos de amplias glaciaciones como las registradas en el Carbonifero (hace
unos 300Ma) o en el Pleistoceno (entre 2,6 y 0,1Ma antes del presente), seguidas por
intervalos calidos en que floras y faunas tropicales avanzaron hacia las altas
latitudes, y tierras hoy cubiertas por hielos permanentes, como la Antartida, tenian
una importante cubierta vegetal. El grafico presenta una estimacién de como varié la

temperatura terrestre desde hace unos 70Ma.

Evolucion de la vida

La vida en la Tierra evoluciond en el marco de los cambios comentados de los
continentes, los mares y el clima. Las primeras modalidades de vida aparecieron en
los océanos hace unos 3500Ma en forma de bacterias y otros organismos
unicelulares. La aparicion de la fotosintesis en las cianobacterias y las algas verdes
dio lugar a la progresiva oxigenacion de la atmdésfera, la formacion de la capa de
ozono y el establecimiento de condiciones apropiadas para el surgimiento de formas
de vida mas elaboradas. De estas, las briofitas constituyen el linaje mas antiguo de
las plantas terrestres cuyos primeros registros datan de fines del Ordovicico y
principios del Sildrico de la era paleozoica, hace unos 500Ma (ver articulo ‘Primeros

pasos de la vida fuera del agua’).

Las plantas se adaptaron a vivir en tierra a partir del desarrollo de tejidos

especializados, capaces de transportar internamente agua y nutrientes. A partir del
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Devénico, hace unos 420Ma, se produjo un importante recambio floristico en el que
aparecieron nuevas formas de plantas con raices, tallos y frondes. Algunos grupos,
como las licofitas, se expandieron durante el Carbonifero, hace entre unos 350 y
300Ma, y formaron pequefios bosques; de otros, como los helechos, entre ellos los
arborescentes (ver articulo ‘Helechos arborescentes en la Antartida’), llegarian unos

pocos grupos hasta nuestros dias.

Los primeros grupos de plantas terrestres se reproducian en un medio acuatico
mediante esporas formadas en 6rganos especiales llamados esporangios. Los grupos
mas evolucionados se reproducen por medio de semillas, que es una forma mas
exitosa de reproduccién ya que permite a la planta independizarse del agua para
multiplicarse. Se reconocen dos subgrupos de plantas con semillas: las
gimnospermas y las angiospermas, antes de cuya aparicion, sin embargo, el registro
fosil reveld la existencia de helechos con semillas o pteridospermas, hoy extinguidos,
que constituyen un paso evolutivo intermedio entre los helechos y las
gimnospermas. Entre las pteridospermas del Pérmico (entre 299 y 252Ma antes del
presente) se destacan las del orden Glossopteridales (ver articulo’Glossopteris en los

bosques de Gondwana’).

Las gimnospermas se habrian originado en el Carbonifero (entre hace 359 y 299Ma) y
expandido en el Pérmico con varios grupos extinguidos. Habrian dominado los
ecosistemas mesozoicos (entre hace 252 y 66Ma) con nuevos linajes, algunos
desaparecidos, como la familia Cheirolepidiaceae (ver articulo ‘Pararaucariay la
evolucién de las coniferas’) y otros que llegan a nuestros dias como las cicadas (ver

articulo ‘Cicadas, fésiles vivientes del reino vegetal’) o las araucarias.

Las angiospermas, por su parte, aparecieron por primera vez de manera cierta en el
registro fosil en el Cretacico temprano, hace unos 130Ma (ver articulo ‘Cuando las
primaveras empezaron a tener flores’), y se diversificaron rapidamente en el
Cretacico tardio, hace unos 75Ma, para practicamente dominar durante el Cenozoico
(a partir de hace 65Ma) todos los ecosistemas (ver articulos ‘La evoluciéon temprana

de las asteraceas'y ‘Casuarinas y eucaliptos, los arboles perdidos de la Patagonia’).

La paleobotanica en la Argentina

La disciplina tiene un desarrollo relativamente reciente en el pais, comparado con el
de otras ramas de la paleontologia. En el siglo XIX, numerosos naturalistas europeos,
como Félix de Azara (1746-1821), Alcide d'Orbigny (1802-1857), Charles Darwin (1809-
1882) y Hermann Burmeister (1807-1892), entre otros, comentaron hallazgos de
plantas fosiles realizados por ellos o por otros, lo mismo que hicieron hacia fin de ese
siglo exploradores locales como Francisco P Moreno (1852-1929), Ramén Lista (1856-
1898) y Jorge Fontana (1846-1920). En el siglo XX se destacaron la labor del berlinés
radicado en Cérdoba Federico Kurtz (1854-1921), de quien la Academia Nacional de
Ciencias publicé péstumamente su Atlas de plantas fésiles de la Republica Argentina;
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el médico y naturalista italoargentino Joaquin Frenguelli (1883-1958) y el gedlogo

italiano Egidio Feruglio (1897-1954), entre otros.

El despegue de la paleobotanica en la Argentina tuvo lugar en la segunda mitad del
siglo XX con la labor de Alberto Castellanos (1896-1968), discipulo de Kurtz, y de sus
numerosos alumnos, que se cuentan entre los autores de las primeras tesis
doctorales en la especialidad escritas en el pais en las décadas de 1940y 1950, entre
ellos Pedro Stipanicic (1921-2008), Carlos A Menéndez (1921-1976), Maria Bonetti
(1923-2015) y Sergio Archangelsky. Estos, junto con el botanico y palinélogo Juan
Carlos Gamerro (1923-2013), sentaron las bases para el florecimiento actual de la

disciplina en la Argentina.

El contenido de este numero

La seleccién de articulos hecha para el presente nimero procura reflejar la evolucién
del reino vegetal a lo largo del tiempo geolbgico sobre la base de fosiles encontrados
en el actual territorio argentino. Estos abarcan desde las primeras plantas que
colonizaron la tierra firme, analizadas por Claudia V Rubinstein, hasta la apariciény
plenitud de las angiospermas o plantas con flores, que hoy dominan los ecosistemas
terrestres, examinada en los articulos de Mauro Passalia et al., Maria del Carmen
Zamaloa y Maria Alejandra Gandolfo, y Viviana Barreda y Luis Palazzesi. Otros
articulos describen varias ramas intermedias del arbol evolutivo de las plantas, entre
ellas los helechos arborescentes que abordan Ezequiel Vera y Silvia Césari, grupos
extinguidos como los Glossopteris, tratados por Barbara Cariglino y M Lucila
Balarino, coniferas extinguidas como las consideradas por Ignacio Escapa, y las
cicadales, que llegaron a nuestros dias, tema de la nota de Leandro Martinez y Analia
Artabe.

Lecturas Sugeridas

OTTONE EG, 2005, ‘The history of palaeobotany in Argentina during the 19th century’,
en Bowden AJ, Burek CV & Wilding R (eds.), History of Paleobotany: Selected Essays,
pp. 281-294, Geological Society, Londres.

TAYLOR TN, TAYLOR EL & KRINGS M, 2008, Paleobotany. The Biology and Evolution

of Fossil Plants, Elsevier.
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El tiempo geoldgico
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Version simplificada de la Tabla Cronoestratigrafica Internacional, publicada por la Comisién Internacional
de Estratigrafia en http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2015-01Spanish.pdf; los colores
siguen los criterios de la Comision del Mapa Geolégico del Mundo (http://www.ccgm.org). Ambos cuerpos
pertenecen a la Union Internacional de Ciencias Geologicas. Las cifras fueron redondeadas y marcan los
limites de las divisiones del tiempo en Ma antes del presente. Las barras no estan dibujadas en escala: las
tres primeras (empezando por la izquierda) cubren el periodo de los articulos de este nimero; las estrellas

indican los momentos a que corresponden los mapas de las paginas 18y 19.

Articulo anterior Articulo siguiente

Primeros pasos de la vida fuera del agua Simulacién y engaio
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