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RESUMEN

Los restos vegetales constituyen unos documentos de origen bi6tico muy interesantes ya que tienen
un registro fosil muy amplio, desde los ambientes marinos del Precdmbrico llegando hasta la actualidad.
Los plantas fosiles son de un enorme valor para conocer la historia de la Vida en la Tierra lo mas completa
posible. EI binomio animales-plantas no es posible separarlo en las actividades didacticas de las Ciencias
de la Tierra si se pretende una imagen real y coherente de cada paso en la historia de nuestro Planeta.
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ABSTRACT

The plant remains are a very interesting biotic document owing to the wide fossil record since the
Precambrien time until now alowing to know the live history in the earth. The animals-plant relationship
is necessary for have a true image of the past times and consequenly is a very important tool on the
educational activities in earth sciences.
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INTRODUCCION

La Paleobotanica es una de las ramas de la Paleontologia que trata del estudio de los fosiles vegetales,
su evolucion y relaciones con el medio que le rodea. Asi, la Paleobotanica abarca no sélo estudios sobre
la biologia de las plantas de épocas pasadas sino también sobre el medio ambiente en el que vivian las
comunidades vegetales, las relaciones con sus depredadores, cémo evolucionaron y cudles eran sus
condiciones de preservacion. También, la diversidad de las asociaciones vegetales en distintas latitudes
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geograficas del pasado ayuda a conocer la situacién de los continentes en ese momento y el clima
imperante. Sin embargo, comprende dos disciplinas por la metodologia de trabajo. Una es la Paleobotanica
propiamente dicha y que se ocupa del estudio de los restos vegetales visibles a simple vista (macrorrestos)
como son las hojas, ramas, troncos, flores, frutos, etc.). La otra disciplina es la Paleopalinologia que estudia
los palinomorfos fosiles (polen, esporas, restos cuticulares, algares, organismos plancténicos como quistes
de Dinoflagelados, cdmaras internas de microforaminiferos) y forma parte de la Micropaleontologia.

Un fosil vegetal es una parte o en rarfsimas ocasiones una planta completa, que vivié en tiempos
geoldgicos pasados y que se ha conservado mediante un proceso fisico-quimico llamado fosilizacion. La
manera de conservarse esta en funcion de la trayectoria que ha sequido el individuo desde su muerte hasta
que ha sido recolectado.

Hay ciertos minerales que cristalizan dando lugar a unas figuras que asemejan a restos vegetales
(pseudofosiles). Un ejemplo son las dendritas de pirolusita (oxido de manganeso).

— Impresiones y compresiones. Se dan cuando las partes planas de los vegetales, como las hojas, dejan
su huella en los sedimentos. Si las hojas se conservan en el sedimento tendremos una compresion
que muchas veces puede que quede preservada la materia orgénica sin transformarse y se puede
conservar la cuticula que cubre la epidermis de la hoja, ya que es una sustancia cérea muy resistente
a los procesos de alteracion, como la carbonizacion.

— Moldes y contramoldes. Ocurren cuando las partes con mas volumen, como los troncos, se entierran
en el sedimento. Si la materia orgénica se destruye, el molde lo constituira el hueco dejado por el
arbol. Si este hueco se rellena de sedimento se forma un contramolde.

— Permineralizaciones. Se dan cuando los tejidos vegetales se han impregnado de sustancias minerales
como silice o carbonato célcico. Normalmente, se impregnan las células después de la destruccion
de su contenido conservandose las paredes. Un ejemplo clasico son los troncos silicificados o
“xilopalos”.

Debido a que la vida vegetal ha evolucionado a un “ritmo” distinto que el reino animal, se ha

establecido una escala temporal propia (Tabla 1).

DIVISION ESTRATIGRAFICA ERAS
ERAS sisTeMAs | FLORISTICAS
CUATERNARIA HOLOCENO
PLEISTOCENO NEOF‘T’CA
TERCIARIA NEGGENO (ANGIOSPERMAS)
PALEOGENO
CRETACICO
JURASICO <
SECUNDARIA ety i MESOFITICA

(GIMNOSPERMAS)

PERMICO
CARBONIFERO
DEVONICO
PRIMARIA e PALE OFITICA

ORDOVICICO
CAMBRICO

ARCAICA PRECAMBRICO ARQUEOFITICA

Tabla 1. Basado en C. Alvarez Ramis (2002).
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ERA FLORISTICA ARQUEOFITICA

Es en el Precambrico donde encontramos en el registro fosil, los primeros indicios de la vida que surgia

en el planeta.

Monera, sin nlcleo celular (procariota).

Bacteria, se han encontrado registros fosiles de bacterias en rocas terrestres con una antigliedad de

aproximadamente 3.500 millones de afios.

Cianobacteria (cianofitas) emparentadas con las bacterias, destacan los estromatolitos, importantes

organismos formadores de rocas durante este periodo.

— Los estromatolitos son, por definicion, estructuras organo-sedimentarias laminadas (principalmente
de CaCO,) adheridas al sustrato, producto de la actividad metabdlica de microorganismos
(principalmente cianobacterias o algas cianoprocariotas), aunque también las cloréfitas participan
en la precipitacion de carbonatos. La variedad organica dependera del tipo de ambiente en que
estén creciendo: hipersalino, dulceacuicola, intermareal, submareal, etc. Son estructuras rocosas y
porosas, de superficie rugosa-gelatinosa, producto de las secreciones mucilaginosas.

— Sobre la superficie van creciendo las algas, al tiempo en que se precipitan carbonatos y son
atrapados sedimentos, que con el paso del tiempo se consolidaran como roca. De esta manera la
estructura aumenta en tamafio, vertical y/u horizontalmente

Los organismos de esta Era floristica se caracterizan por los siguientes aspectos:

La evidencia de vida mas antigua que se conoce en la Tierra.
Organismos que han mantenido hasta la actualidad su linea evolutiva
Los primeros recicladores del carbono.

Los primeros oxigenadores de la atmosfera.

Los primeros formadores de estructuras arrecifales.
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ERA FLORISTICA: PALEOFITICA

En la transicion a este periodo las plantas comienzan a penetrar en tierra firme, convirtiéndose en
plantas vasculares (Cormofitas). Poseian una raiz para absorber los nutrientes, un tejido de sostén y brotes,
ocupados en la asimilacion. Aparecen en el Siltrico, teniendo una vida anfibia, levantando sus brotes por
encima del agua.

El método de reproduccion que utilizaba este tipo de plantas fue el de la propagacién por esporas.
Como representantes de este grupo encontramos a las Psilofitas, que manteniendo sumergidas sus raices,
elevaban sus brotes sobre la superficie del agua. Estos brotes eran una simple rama cubierta de micréfilas
(hojas pequefias), lo que les daba un aspecto escamoso (Fig. 1).

Otro representante de importancia son los Licofitos, descendientes de los Psildfitos. En éstos las hojas
microfilas son reemplazadas por macréfilas, que permitian una mejor absorcion de la humedad,
proporcionando a la planta una mayor independencia del medio acuético, lo que les permitié comenzar a
internarse en tierra firme (Fig. 2)
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Figura 1. Ejemplos tipicos de la flora de Rhynia Chert. (Tomado de Google).
A: Cooksonia, B: Baragwanathia y C: Cooksonia con tres esporangios. Siltrico.
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Figura 2. A: Asteroxylon. Devonico. B: Moresnetia. Devénico.

La conquista de la Tierra por los vegetales ocurrié hace unos 420 millones de afios, hacia finales del
Periodo Sillrico (435-408 m.a.). Con anterioridad, los vegetales marinos habian ido conquistando las
zonas costeras intermareales. El cambio del medio marino al continental obligo a los vegetales a adaptarse
a un medio menos denso, con fuerte radiacién solar y, por tanto, también con la posibilidad de la
deshidratacion. Los primeros vegetales terrestres desarrollaron una capa protectora contra la desecacion,
la cuticula.
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ERA FLORISTICA: MESOFITICA

Una vez que las plantas conquistaron definitivamente la tierra firme se produjo un explosivo
incremento en la vida vegetal, apareciendo una gran diversidad de especies y en gran abundancia; a este
periodo se le denomina Mesofitico. Durante esta era floristica se desarrollaron especies de Licopodios de
gran porte que llegaron a alcanzar alturas de hasta 40 metros y didmetros de hasta 2 metros, cuyos
principales representantes son Lepidodendron'y Sigillaria.

Una de las adaptaciones més exitosas que sufrieron las plantas durante este periodo fue el desarrollo
de los primeros tipos de hoja, que eran muy simples pero comparativamente superiores a los macréfilos
de sus predecesores.

Otro tipo de plantas que aparecen durante este periodo son Equisetales de tallo articulado (Calamites)
y donde surgen ramificaciones secundarias con hojas desde los nudos. Estas hojas forman verticilos planos
(Annularia) o con los &pices de las hojas dirigidos hacia la parte superior de la rama (Asterophyllites).

También en este periodo son muy frecuentes los restos de Filicofitas que comprenden a los verdaderos
helechos (Pteriddfitas) y a otras plantas con follaje de helecho, pero con semillas en sus fructificaciones
(Pteridospermas) (Fig. 3).

Figura 3. A: Annularia y Pecopteris. B: Neuropteris C: Sigillaria. AB y C: Carbonifero.

A comienzos del Tridsico, las Espermafitas (reproduccion por medio de semillas) inician su dominio de
los ecosistemas a través de la clase Gimnospermas, cuya reproduccion es mediante semillas desnudas.

De éstas destacan entre otras plantas las Ginkgoales que fueron muy abundantes en el Mesozoico y
cuyo Unico representante actual es Ginko biloba, Cicadales y Bennetitales (plantas con aspecto de
palmera, con troncos globosos, coronados en un gran penacho de hojas) y las Coniferas que incluyen
Araucarias, Abetos, Pinos, Cipreses, Taxodium, etc.
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Ginko biloba Cicadales Bennenitales Cordaitales

ERA FLORISTICA: NEOFITICA.

Si bien se sabe que existian desde antes, es a partir del Cretacico cuando las condiciones se hacen
propicias para que las plantas Angiospermas (cuya reproduccién es por semillas cubiertas) inicien su
diversificacion y logren su méaximo desarrollo en el Cenozoico reemplazando a las Gimnospermas en la
mayoria de los ecosistemas sin que eso signifique su extincion, pero si un descenso importante en la
diversidad. A pesar de ello actualmente las Gimnospermas y sobre todo las Coniferas forman extensos
bosques en regiones templadas y frias.

Las Angiospermas se dividen en Monocotiledéneas (Liliopsida) que son aquellas en que su semilla no
se divide al germinar como por ejemplo las Palmdaceas, y en las Dicotiledéneas (Magnoliopsida) en las
cuales su semilla si se divide al germinar. Los restos foliares son los que mas frecuentemente aparecen en
los sedimentos con hojas o foliolos de Abedules, Encinas, Sauces, Laureles, Nogales, Castafios, etc. En
algunos yacimientos hay numerosos frutos y de manera més esporadica pueden aparecer flores, semillas
aladas, etc.

De acuerdo con el registro estratigrafico y filogenético se pueden identificar tres eventos mayores en
la evolucién de las plantas terrestres:

a) Devdnico: conquista masiva del ambiente terrestre.

b) Carbonifero y Pérmico: Diversificacién de taxones, en especial en ambientes pantanosos (ejemplo

licopsidas, equisetopsidas), origen de los yacimientos de carbdn més extensos del Hemisferio
Norte.

) Cretcico: origen y diversificacion de las angiospermas.

Uno de los rasgos evolutivos més significativos en la evolucion de los vegetales fue la aparicion de la
semilla. Las primeras plantas con semilla se conocen en el Devénico terminal. Desde finales del
Carbonifero las gimnospermas comenzaron a ser abundantes en las floras mundiales. Los antecedentes de
las modernas plantas terrestres quedaron establecidos en el Cretacico final y su historia en el Cenozoico
ha sido interpretada como una continuacién de las tendencias evolutivas que se iniciaron a finales del
Mesozoico. Casi todas las familias actuales de angiospermas ya existian en el Mioceno en el que tuvo lugar
la difusion mundial de las gramineas (monocotiledoneas) asociada con un clima de aridez creciente.
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ASPECTOS PALEOCLIMATICOS

Las Angiospermas son indicadoras de gran fiabilidad de las condiciones climaticas de los ecosistemas
terrestres que pueblan, ya que al estar fijas al sustrato son de los seres vivos los que menos pueden
escapar de las influencias directas del clima constituyendo una formidable herramienta para estimar las
temperaturas, patrones de lluvia y medidas de estacionalidad en el pasado en funcion del principio del
actualismo.

Algunos de los criterios considerados para evaluar la temperatura y la humedad ambiente a través de
las caracteristicas de las hojas son:

a) Tamafio de la hoja: grande en bosques tropicales lluviosos; mas pequefia a medida que disminuyen

la temperatura y humedad.

b) Margen de la hoja: generalmente entero o liso en areas tropicales; dentado en areas templadas.

En el caso de restos de troncos son interesantes:

¢) Anillos de crecimiento. En ambientes de elevada estacionalidad climética la madera crece

rapidamente en la estacion calida o himeda, y el crecimiento disminuye o se detiene cuando las
condiciones ambientales son frias y/o secas. Por otra parte, la variacion en el grosor de los anillos
indica el grado de estacionalidad.

CONSIDERACIONES SOBRE LAS APLICACIONES DIDACTICAS DE LA PALEOBOTANICA EN LAS
ENSENANZAS DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA

Para trasmitir el conocimiento sobre la Historia de la Tierra y la evolucién de los organismos es
necesario que los estudiantes reciban una informacion basica no solo paleozooldgica, que es
tradicionalmente la mas difundida, sino también de las plantas fosiles para completar el conocimiento de
las biotas del pasado.

Serfa conveniente que los estudiante reciban, al menos, una informacion de las plantas mas
representativas de cada una de las Eras floristicas y como ha ido evolucionando el paisaje vegetal hasta
nuestros dias. También seria interesante poner de manifiesto como ese cambio en las asociaciones
floristicas ha influido en el desarrollo o extincion de grupos zoolégicos. Ademés, el conocimiento de las
asociaciones vegetales a través de los tiempos geoldgicos nos orienta sobre los cambios climaticos
acaecidos a lo largo de la Historia geoldgica.

Si no se dispone de una coleccion bésica de plantas fosiles de las distintas Eras que ilustren la
evolucion de la flora se puede suplir con presentaciones de “PowerPoint”, ya que el conocimiento del
papel que desarrollaron las plantas en la historia de la Tierra es esencial en la formacion de los estudiantes
en un contexto actual y moderno.
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