Las plantas fosiles nos
ensefan la historia del
Reino Vegetal

BOTANICA

Dr. Leandro C. A. Martinez
Lic. Daniela P Ruiz

Las plantas actuales son el resultado de
millones de afios de evolucién. La Paleobo-
tanica es la disciplina encargada de estudiar
la historia del Reino Vegetal, la cual basa sus
estudios en fésiles de plantas. Los distintos
tipos de fosiles (permineralizaciones, impre-
siones, momificaciones, etc.), pertenecien-
tes a diferentes 6rganos (tallos, raices, hojas,
etc.), evidencian la aparicion de los diversos
grupos vegetales a lo largo de la historia de
la Tierra y de como estos fueron sufriendo
variaciones tanto morfolégicas como estruc-
turales. Tales cambios repercutieron conti-
nuamente en los ecosistemas terrestres a
nivel global, haciendo que éstos también se
modifiquen con el tiempo.

Las plantas fésiles: ¢qué...? (como...?
as plantas como las conocemos hoy son el producto de millones
de afios de evolucién y han estado sujetas a los diversos cambios
que se sucedieron alo largo de la historia de la vida en la Tierra.

Los registros mds antiguos de algas afines a las plantas verdes
poseen una antigiiedad de 850 Millones de afios en el Proterozoico
Medio y Superior. Sin embargo, fue durante el Periodo Siltrico (hace
unos 425 millones de afios) cuando las plantas conquistaron la tierra
firme y con ello se produjo una revolucién en las formas de vida. Desde
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entonces y hasta la actualidad, numerosos
grupos de plantas han existido, desarrollado
y extinguido en el planeta.

Pero antes de continuar, ;cémo sabemos
todo esto? La respuesta es simple, toda in-
formacién proviene a través de los fdsiles.
Entonces, abordemos otra pregunta ;qué
son los fdsiles? Los fosiles son cualquier
organismo o resto de los mismos que se
preserva en la corteza terrestre, o también
el producto de su actividad. Dicho en otras
palabras, los fésiles son cualquier evidencia
de vida prehistdrica.

1. Corte transversal de una madera perminera-
lizada del Cretacico de Neuquén, en donde se
hallan preservadas las paredes celulares.

Los fosiles mas popularmente conocidos
son aquellos pertenecientes a los dinosaurios
y megamamiferos. Contrariamente a lo
que podria pensarse, los fosiles vegetales se
encuentran en forma abundante siendo la
Paleoboténica la disciplina que se encarga de
estudiarlos, como asi también de reconstruir
la historia y evolucién del Reino Vegetal.

La abundancia de los fésiles vegetales
se debe a una cualidad que presentan todas
las plantas en sus células: la pared celular.
A diferencia de los animales, las células de
las plantas estan cubiertas por una pared
celular, la cual funciona a modo de un es-
queleto externo, impartiéndole cierto grado
de rigidez. La pared celular estd compuesta
fundamentalmente de celulosa y esta sus-
tancia tiene una caracteristica especial: no se
degrada facilmente en el medio ambiente, lo
cual representa un excelente requisito para
la fosilizacién.

Generalmente, los fosiles vegetales nun-
ca se preservan enteros, lo cual representa
una complicacién. Lo habitual es encontrar
partes aisladas (hojas, o tallos, o granos de
polen, etc.) y ademds cada parte suele tener
una forma particular de fosilizarse, generan-
do asf distintos tipos de fésiles. Por ejemplo,
en un arbol con sus distintos érganos (raiz,
tallo, hojas, flores, frutos, semillas, esporas,
granos de polen) comiinmente se separan
al momento de morir o a veces antes. Al-
gunas partes como las raices y los tallos,
o las hojas con las ramas, pueden hallarse
unidas, lo que se conoce como “conexién
orgénica”. S6lo en estos casos, o cuando se
encuentran los 6rganos aislados pero en
una misma zona (“asociacién orgénica”),
es posible llegar a una probable reconstruc-
cién de cémo habria sido la planta com-
pleta en vida, de lo contrario, los estudios
se realizan a partir de érganos aislados.

¢Como se fosilizan las plantas?

Como se menciond anteriormente, las
plantas se fosilizan de distintas formas, y
por ende, generan distintos tipos de fésiles,
entre los que se destacan las perminera-
lizaciones, impresiones-compresiones y
momificaciones.



2. Corteza de Lepidodendron sp. (Lycophyta
arbérea del Carbonifero del Hemisferio Norte).

Coleccion didactica - Divisién Paleobotéanica

(FCNyM - UNLP).

Las permineralizaciones son uno de
los tipos mds sorprendentes y llamativos
de fosiles (Fig. 1). En ellos, los drganos
conservan su forma y estructura, ademds
de las caracteristicas de sus tejidos y hasta
detalles de sus células en algunos casos.
Las permineralizaciones se forman por el
relleno de los espacios vacios de las células
con fluidos ricos en silice, que luego de de-
terminados procesos quimicos se solidifican
volviéndose roca.

Los 6rganos mas frecuentemente preser-
vados de esta manera son los tallos, troncos
y raices, que en ocasiones pueden llegar a
fosilizarse en grandes cantidades, incluso
formando “Bosques petrificados”. También
es posible encontrar frutos, semillas y menos
comuinmente hojas.

Las impresiones son uno de los tipos mas
comunes en que se fosilizan las plantas. No
son mds que la marca o huella dejada por las
hojas u otros 6rganos al caer y depositarse
sobre una superficie blanda (margen de un
lago o rio), que luego son cubiertas por otras
capas de sedimento. Con el paso del tiempo
las hojas pueden desintegrarse por completo
pero, si nada perturba el lugar, el sedimento
al endurecerse preservard la marca dejada
por la hoja. En algunos casos sin embargo, el
tejido vegetal no se desintegra por completo,
dejando una pelicula orgénica (carbén y cu-

3. Hoja de Glossopteris. Coleccion didactica -
Divisién Paleobotanica (FCNyM - UNLP).

ticula) del tejido original de la hoja sobre la
impresion, conformando lo que se conocen
como impresiones-compresiones.

Por ultimo, las momificaciones, son
muy comunes pero menos conocidas por el
publico. En este tipo de fosil, se preservan
tanto la composicién como la estructura
del organismo, un ejemplo popular es el
de insectos en 4mbar o los mamuts conge-
lados de Siberia. Pero, en lo referente a los
vegetales, son los granos de polen y esporas
(palinomorfos) los que se preservan como
momificaciones. Estos son microscdpicos
pero muy abundantes, dando una valiosa y
variada informacion.

Los granos de polen se preservan facil-
mente ya que estan recubiertos por esporo-
polenina, que es una de las substancias més
resistentes de la naturaleza con una com-
posicién quimica muy variada (terpenos,
acidos grasos, fenoles, carotenoides, etc.).

De esta manera, en base a los restos po-
linicos hallados en la roca, podemos tener
una idea de la composicion de la flora f6sil.

Las primeras plantas

Las plantas forman un gran grupo cono-
cido generalmente como Reino Vegetal, con



Los primeros bosques: una
revolucion en los ecosistemas

Durante el Devénico aumenté nota-
blemente la diversidad floristica. En este
Periodo ya existfan los antecesores de los
helechos modernos (Filicophytas), colas de
caballo (Equisetales), licopodios herbaceos y
arboreos (Lycophytas, Fig. 2) y las primeras
plantas con semilla.

Entre los fésiles que marcan un hito en
el Devénico se encuentran aquellos pro-
venientes del yacimiento de Gilboa, en el
Estado de Nueva York (Estados Unidos).
Los fosiles alli encontrados eran plantas de
unos 8 metros de altura asignados al género
Wattiesia; estas plantas tenfan un aspecto
similar a una palmera. Por su abundancia
y concentracién son consideradas como las
primeras plantas formadoras de bosques en
el planeta. Sin embargo, Wattieza no tiene
relacién con los drboles modernos, sino que
estd emparentada con los helechos.

En el Devénico también aparecen los pri-
meros drboles con una fisionomia semejante
alos actuales. Sus primeros representantes se
conocen como Archaeopteris (jNo confundir
con el ave antigua Archaeopteryx!) y aunque

poseian un lefio semejante a ciertos arboles
modernos, sus hojas se asemejaban mds alas
de los helechos y hasta se reproducian por
medio de esporas. Estos drboles fueron de
marcada importancia, porque también con
ellos hacen su aparicién las primeras raices
verdaderas, las cuales sirvieron no sélo para
anclar a las plantas de mayor porte al suelo,
sino también para crear suelos a partir de
los sustratos hasta entonces mayormente
I0COSOS.

La presencia y el desarrollo de los Bos-
ques no sélo incrementaron el nimero
de ambientes en el planeta, sino que se
desarrollaron nuevas formas de vida y con
nuevas adaptaciones, més acordes a estos
nuevos hdbitats.

En el Carbonffero se produjo un nuevo
pulso de diversificacién en los ecosistemas
terrestres, en el cinturdn tropical (célido y
himedo) se desarrollan extensos bosques
sobre suelos pantanosos, con drboles que
alcanzan mds de 35 m. El desarrollo de es-
tas grandes masas boscosas y su posterior
acumulacién son las responsables de los
grandes yacimientos de carb6n mineral del
Hemisferio Norte.

algunas de indole econémica.

¢Cual es la importancia de la Paleobotéanica?

La Paleobotanica tiene diferentes alcances, algunos aplicados a las cien-
cias basicas, como asi también otros asociados a las ciencias aplicadas.
En lo que respecta a las ciencias basicas, la paleobotanica nos ayuda a
incrementar el conocimiento de las plantas en su totalidad, aprendiendo
cémo funcionan diferentes mecanismos en la evolucién y adaptacién de las
plantas a lo largo del tiempo. Esto a su vez se relaciona directamente con
las diferentes condiciones de vida en la tierra a lo largo de millones de afios,
y que se reflejan en la apariencia, fisiologia y metabolismo de las plantas.
De esta manera, los paleobotanicos podemos tanto clasificar a las plantas
fésiles como inferir las caracteristicas del ambiente en donde éstas crecie-
ron. También, podemos deducir cémo fueron originandose y evolucionando
los distintos érganos en los vegetales.

Ademas de aportar al conocimiento del Reino Vegetal y de otras ciencias
relacionadas, la Paleobotanica también tiene otro enfoque mas aplicado.
Es de importancia la articulacién entre paleobotéanica y geologia a la hora
de hacer correlaciones entre estratos fosiliferos y asignar edades a los
mismos, lo que se conoce como bioestratigrafia. Otro caso es la rama de
la paleobotanica especializada en el estudio de granos de polen y esporas:
“la Paleopalinologia”, que junto con la Geologia aporta informacién para
la determinacién y hallazgo de cuencas de hidrocarburos.

Como podemos apreciar, la paleobotanica cubre varios aspectos que no se
limitan al estudio de los f6siles vegetales, sino que la informacién aportada
por esta disciplina puede llegar a tener varias aplicaciones, hasta incluso
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5. Conos petrificados de Araucaria (izquierda) y hojas de conifera - (derecha). Coleccién didactica
- Divisién Paleobotanica (FCNyM - UNLP).

En el Carbonifero aparecen los primeros
representantes de gran parte de los grupos
de plantas que llegan al presente, como los
helechos y las coniferas.

Tiempo después, se produce un aumento
en la diversidad de floras (especialmente
en el trépico), con una dominancia de las
plantas con semilla sobre las Licofitas y
Equisetales.

Un grupo de plantas que es caracteristico
y dominante de las floras del Pérmico del
Hemisferio Austral son las Glossopteridales.
Los géneros més conocidos son Glossopteris
(Fig. 3) y Gangamopteris. Fueron érboles que
se caracterizaban por ser caducifolios. Es por
ello que en los yacimientos es muy comin
encontrar niveles con abundantes restos de
hojas de Glossopteris. La ocurrencia de tales



fosiles en América del sur, Africa, Antértida,
India y Australia fue utilizada por Alfred
Wegener como una de las pruebas de que
estos continentes alguna vez habian estado
unidos conformando la parte sur del super-
continente Pangea.

El Pérmico es el ultimo periodo dela Era
Paleozoica y su paso hacia el Mesozoico estd
delimitado por un gran evento de extincién
masivo de plantas y animales, el mayor en
toda la historia de la Tierra.

El Mesozoico:
la Era de las Cycas

Si la Era Mesozoica es también llamada
como la Era de los Dinosaurios, para los Pa-
leobotanicos podemos decir que es conocida
como la “Era de las Cycas”; esto se debe a que
las Cycadales y plantas afines fueron muy
abundantes a lo largo de esta Era. También
fueron dominantes otros grupos de plantas
como las Coniferas, Bennettitales y diversas
Pteridospermas (estos dos ultimos total-
mente extintos en el presente).

El Mesozoico esta dividido en 3 perio-
dos: Triasico, Jurésico y Cretacico.

Durante el Tridsico se conformo el super-
continente Pangea y se produjo un recambio
floristico global, con el desarrollo de linajes
mas modernos.

En el Gondwana (parte austral de Pan-
gea) esto es evidente, pasando de la flora
de Glossopteris (Pérmico) a las floras de
Dicroidium (Tridsico) (Fig. 4). El clima seco
y estacional (monzdnico) del Tridsico estd
asociado con el desarrollo de caracteristicas
especialmente adaptadas a estas condiciones,
como son las hojas pequeiias y en forma de
escama (coniferas) o con cuticulas gruesas
(Pteridospermas, Cycadales y Bennettitales).

Hacia finales del Tridsico y durante el
Jurésico se produce la fragmentacién de
Pangea y la flora de Dicroidium declina,
siendo reemplazada por una gran variedad
de Cycadales, Bennettitales, Coniferales,
Ginkgoales, pteridospermas y helechos.

La separacién de Pangea sigue un curso
lento alolargo del Jurdsico. Pero hasta el Ju-
rasico Medio y Superior no existen grandes

5 ¢Fosil viviente?
Entre las curiosidades de la paleobotéanica se
encuentran los fésiles conocidos como Metase-
. quoia. En el afio 1941 impresiones de fésiles
~ del Plioceno de Japén fueron descriptas bajo
. el nombre Metasequoia. En 1944 un grupo de
. arboles “caducifolios” fueron descubiertos en
| la provincia de Modaogi (China). Sin embargo,
~ a causa de la Segunda Guerra Mundial esas
~ plantas no fueron estudiadas. En el afio 1946 se
~ realiz6 una expedicién para buscar ejemplares
’ de esta misteriosa planta. Al llegar a la zona
- encontraron mas de 100 arboles creciendo
~ entre las colinas, cerca de plantaciones de
| arroz. Al estudiarlas los investigadores de se
~ sorprendieron al ver que las plantas recolec-
tadas poseian todas las caracteristicas de los
fésiles conocidos como Metasequoia, es decir
que estas plantas, a diferencia de lo que se
crefa, no estaban extinguidas. Finalmente, es-
tas plantas fueron publicadas como una nueva
especie de Metasequoia y a partir de entonces
| este género ya no sélo aparece en los libros de
- Paleontologia, sino también en los de Botanica
| como un “fésil viviente”.

- Fésil viviente. Hoja de Metasequoia - Coleccién didactica
o - Division Paleobotdnica (FCNyM - UNLP).
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separaciones o barreras geograficas, razén
por la cual la flora es bastante cosmopolita.
Es por ello que durante el Jurasico la ve-
getacion es mixta, con una dominancia de
las Coniferales y un gran desarrollo de los
helechos. Un claro ejemplo de ello son los
bosques fésiles de Cerro Cuadrado y Cerro
Madre e Hija en la provincia de Santa Cruz.
En ellos se han encontrado lefios, ramas,
hojas y conos afines a araucarias y otras
coniferas ( Fig. 5).

El Cretacico:
las primeras flores

A lo largo del Cretdcico pierden el pre-
dominio los grupos de plantas dominantes
durante el Jurdsico muchas se extinguen y
de otras s6lo quedaron pocos representantes.
Es por ello que el Creticico es un periodo
de suma importancia en el desarrollo y
evolucion de las formas de vida en la Tierra,
esto se debe a una serie de cambios en las
condiciones ecoldgicas del planeta.

En el Cretacico Inferior (hace unos 130
millones de aiios) aparece un nuevo grupo
de plantas, las Angiospermas, es decir las
plantas con flores. Sus primeros registros
son granos de polen en yacimientos de Italia,
Marruecos, Palestina e Inglaterra. A partir
de alli, se incrementan considerablemente
los fésiles de angiospermas, encontriandose
hojas, lefios, polen y hasta flores. Lo que da
lugar a un decaimiento en las floras de gim-
nospermas. Esto sucede en todo el planeta y
también es evidente en las floras Cretacicas
de Patagonia.

A partir de su aparicion las plantas con
flores empiezan a diversificarse, colonizar y
dominar poco a poco los ecosistemas terres-
tres, ocupando los nichos ecolégicos dejados
por las comunidades extintas y produciendo
a finales del Cretécico una transformacién
en la apariencia, composicién, fisionomia
y ecologia en los ecosistemas del planeta.

La Era Cenozoica y las plantas
del mundo moderno

La extincién de finales del Cretacico es
popularmente conocida por la extincién de
los dinosaurios, pero en lo que respecta al

reino vegetal, también se extinguen linajes
de plantas que fueron muy présperas a lo
largo del Mesozoico (Bennettitales, Pteri-
dospermas, entre otras) y de otras sobrevi-
ven s6lo algunos representantes (helechos,
Coniferas, Ginkgoales, Cycadales).

Luego, durante el Cenozoico, las angios-
permas se establecen definitivamente como
un grupo exitoso y dominante en todos los
ecosistemas terrestres del planeta. Tal es su
éxito y su capacidad de adaptabilidad, que
las plantas con flores conquistaron todos
los ambientes adoptando diversas formas
desde drboles, lianas, hierbas, epifitas y hasta
acudticas.

Hace unos 2 millones de aiios se produ-
jeron grandes glaciaciones que modificaron
en gran medida los ambientes del planeta y
contribuyeron a la formacién de grandes
casquetes polares, lo que repercutié en la cir-
culacién atmosférica del agua. El descenso
del nivel del mar y una disminucién de las
lluvias condujo al avance de zonas édridas y
desiertos. Estos cambios propiciaron el de-
sarrollo y expansién de nuevas comunidades
como las praderas y pastizales, conformando
los diferentes biomas del presente. ¢
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