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VERDE FOSIL

Un viaje biologico a traves
de |l paleopbotanica

Verde Fosil es un libro divulgativo no especializado, creado créditos editoriales
con el objetivo de compartir una parte de la historia
paleobotanica de Colombia con |los apasionados por los fosiles,
las plantas y los bosgues. Aqui se describen algunos de |os
trabajos en los gue han participado investigadores asoclados
y/o colaboradores de la Universidad EAFIT.
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siempre que sea con fines no comerciales, se otorgue el Conservacién de la Universidad EAFIT
debido reconocimiento a los autores y se licencien las

nuevas creaciones derivadas bajo las mismas condiciones.
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UNA BREVE

INTRODUCCION

A lo largo de los anos, hemos escuchado sobre |la existencia de seres prehistoricos que
habitaron nuestro planeta durante millones de anos. Se nos ha dicho que estos seres fueron
nuestros ancestros, que la vida que surgid en el agua, evoluciond hasta desarrollar pelaje vy
extremidades, y gue en algun momento estos organismos coexistieron con los dinosaurios, los
ancestros de las aves actuales.

Historicamente, esta narrativa acerca de las eras geoldgicas pasadas ha girado en torno a la vida
animal en la tierra, es por ello que hoy en dia conocemos firmemente que existieron insectos
gigantes durante el carbonifero, y que cuando los dinosaurios se extinguieron, fueron los
mMamiferos los que se encargaron de dominar los ecosistemas terrestres.

El punto de vista anterior nos ha alejado de reconocer y aprender acerca de algunos de |los seres
VIVOS gue han habitado y colonizado el planeta durante millones de anos: las plantas. Como ya
|0 sabemos, estas han jugado un papel muy importante para el desarrollo de |la vida en |a tierra,
pues construyeron las condiciones atmosféricas necesarias para que existieran seres que
respiraran oxigeno fuera de los mares prehistoricos.

Dentro de la gran obra de teatro que es la historia geoldgica de la tierra, las plantas han
trabajado tanto en la puesta en escena como en la actuacion, pues se han encargado de
construir el escenario en donde se desarrolla gran parte de |la obra (los ecosistemas terrestres) y
también se han destacado como grandes actrices, participando de escenas fundamentales
como la fotosintesis, |la herbivora, la simbiosis, entre otras.

Este es un libro infografico enfocado en contar la historia desde |la perspectiva de las plantas,
INspirado por Hace Tiempo, obra paleontoldgica creada por el Instituto Alexander von Humboldt
y el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales. Aquil, hablaremos no solo de coOmo se
estudian los fosiles de las plantas, sino que también viajaremos en el tiempo y aprenderemos
acerca de los ecosistemas terrestres prehistoricos que se desarrollaron en algunas de las zonas
del pais, y cuya evidencia hoy en dia se encuentra exhibida en la coleccion paleobotanica de Ia

Universidad EAFIT.

La construccion de este documento fue gracias a la alianza BIOFILIA, una iniciativa para la
conservacion de la biodiversidad de Colombia a través de la divulgacion cientifica, gue conecta a
distintas Instituciones colombianas para la construccion de la primera red de museos de
biodiversidad en Colombia, y que es financiada con recursos de asignacion para la ciencia,
tecnologia e iInnovacion del Sistema General de Regalias.
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ESTUDIANDO LOS BOSQUES FOSILES:
LA PALEOBOTANICA

La paleobotanica es |la ciencia hdr
gue estudia toda aquella '
evidencia de vida
proveniente de las plantas
dentro del registro foésil.

Estudiar las estructuras de las
plantas fosiles permite a los
Investigadores hacer hipotesis
acerca de como eran los
ecosistemas del pasado.

Foto por
Daniela Carvalho ’

Las plantas fosiles pueden ser

\ comparadas con especies
actuales para determinar su

identidad y entender como han

evolucionado las familias de

plantas a lo largo del tiempo.

Entender las especies qgue conformaban
los bosques del pasado, el ambiente en
el gue se desarrollaron y la evolucion de
los ecosistemas, ayuda a los
paleobotanicos predecir cOmo se van a

A~ . comportar estos a futuro, en un
h ﬁ..' :,,,{”"*:h"' ° ° ° 7 g ®
ol g t’ ri\ escenario de cambio climatico.
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Y &
Los fosiles son ventanas al pasado. Su existencia no es LA F 0 S I L I ZA C I O N

casualidad, pues es el resultado de un proceso

extraordinario que depende de condiciones especificas y de &y
la accion paciente de la naturaleza. ® C o M o S U C D ?
C E E ~

Factores como la geologia, la hidrologia y el clima
desempenan un papel clave en la formacion de un fésil.

Para que su preservacion sea posible durante millones de
anos, estos elementos deben alinearse de manera precisa.
Solo entonces, con el tiempo, el fosil emergera a la
superficie, listo para revelar su historia a quienes lo estudien.

La erosion causada por variables
ambientales como la temperatura,

Los restos bioldgicos se depositan en la lluvia, el viento vy los
areas donde se acumula agua, deslizamientos de tierra, deja
" quedando gradualmente cubiertos expuesto al fésil en la superficie,
por sedimentos. Este proceso ocurre isto para ser estudiado.
especialmente en cuerpos de agua
como rios o lagos, donde las o "" o
: T sagv

iINnundaciones o el aumento del caudal
facilitan su enterramiento.

p.

o N—— -
amd e ’
;‘1““\"‘.!‘. t“i"' La geologia del plafweta,
expresada a través de

A medida en que
fuerzas tectonicas,

pasa el tiempo y se
acumulan las capas levanta la roca en |la que

€ r - de sedimentos sobre & r se encuentra

- - | almacenado el fosil,
los restos, estos se | ' B N & ’( |
van enterrando. permitiendo que llegue )

cerca de la superficie

La presion y temperatura van
modificando los restos
enterrados, transformandolos
en roca, al igual que los
BIOFILIA sedimentos circundantes
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Foto por Jaramillo et al (2015)

LA FOSILIZACION

EN LAS PLANTAS

En el polen, su capa externa es
la que perdura en el registro
fosil. Este es denominado
como un microfosil debido a
su tamano tan peqgueno.

L as maderas se fosilizan a traves
de un proceso llamado
permineralizacion, en donde los

Al igual que los animales, las minerales del sedimento en el Hay casos en donde la'materia organica no es
olantas tienen la capacidad de que fue enterrada la madera, se reemplazada por minerales completamente, y
fosilizarse, dejando asi evidencias INfiltran a través de |los poros y se le conoce como “subfésil”, existen tres tipos
de algunas de sus estructuras: cavidades de esta, reemplazando de maderas subfosiles: Momificadas,
Hojas, flores, frutos, semillas, la materia organicay Carbonizadas y Coalificadas

generando una réplica exacta

maderas, incluso polen. v | i .
: de la estructura original.

A pesar de ser estructuras que podemos encontrar
en un mismo individuo, no todas se preservan en €l
tiempo de la misma manera. La formacion de los
fosiles dependera de su propia composicion
biolégica, pero también del ambiente en donde
sus restos se hayan depositado.

Ademas de |la permineralizacion y la
carbonizacion, las hojas, semillas, flores
y frutos pueden sufrirotro tipo de
procesos de fosilizacion llamados
impresiones y/o compresiones. En
estas, el drgano de |a planta se deposita
en un sedimento gue se endurece y
deja una impresion de su forma, de
sus patrones, venas y/o relieves.

Fotos por
Daniela Carvalho

En el caso de las compresiones, alguna
oroporcion del material organico se
mantiene en la roca.
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LAS EVIDENCIAS DE
LOS BOSQUES PARTE 1

LAS HOJAS

Las hojas, a pesar de que aparentan ser fragiles, son
algunas de las evidencias mas abundantes dentro
del registro fosil. Su diversidad de formas y
estructuras las convierte en auténticas capsulas del
tiempo, capaces de contar historias fascinantes sobre
los ecosistemas del pasado.

oto por Camila

L arvalho
<

=

Desde sus formas, hasta la disposicion de sus venas,
cada detalle nos proporciona pistas cruciales sobre

el clima, la altitud, la estacionalidad y las
interacciones entre las plantas y su entorno.

Al estudiar cientos de ejemplares fosiles y aplicar diversas
metodologias predictivas, |os paleobotanicos pueden
reconstruir paisajes antiguos, identificar patrones de
cambio climatico y comprender coémo las plantas han
respondido a eventos geologicos y climaticos a lo largo de
millones de anos.

Este conocimiento no solo nos permite apreciar la riqueza y
complejidad de la vida en |la Tierra, sino que también nos
brinda herramientas para enfrentar los desafios
ambientales de la actualidad y del futuro.
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1y LA ESTRATIFICACION

utilizado a lo largo de los anos
para definir la variedad y

organizacion simultanea de
los bosques a causa de |las
especies que las habitan.

LAS CAPAS

Los bosques tropicales de dosel
cerrado son el bioma mas diverso,
e Influyen en la dinamica del agua, el
carbono y el clima a escala
continental y mundial.

La capa mas alta de cualquier bosqgue estratificado.

El sotobosque: Es |la capa que le sigue verticalmente
al dosel, un intermedio entre el dosel y el suelo.

En el ddsel, por | | Estos b d ¢ tantes |
- - El suelo: Capa inferior de los bosques, SULOS bosques ayudan a mantener constantes las

ejemplo, predominan . .
temperaturas y las condiciones de humedad a [as que

e (P S e en donde predominan los microorganismos.
. ) estan adaptados, gracias al movimiento masivo del agua
viejos, que capturan . . . . .
¥ S . gue transpiran. Esto influye en la circulacion

a Mmayor cantidad de . .
atmosfeérica y en la temperatura global.
uz, vy las plantas 40 m

epifitas que
aprovechan la altura
de sus hospederos
(los arboles) para
alcanzar mas luz.

Debido a su gran importancia, los
paleobotanicos buscan
constantemente evidencias en el
registro fosil de |la existencia de este
tipo de bosqgues en el pasado.

20 m

Podemos pensar en un
posgue estratificado,
como un bosqgque dividido
POr capas que varian en
formas de vida y edades
de sus habitantes, con
base en |la altura en |la
gue se encuentren.

Om k.
La estratificacion de los bosques genera verticalmente Todas estas condiciones son mas variables en los
distintos microhabitats, a causa de |la variacién en humedad, bosques tropicales, convirtiéndolos en los mas
precipitacion, acceso a la luz, tamafio de las hojas y estratificados. Especialmente los bosques
BIQFILIA diferenciacion en las especies que |o habitan. hGmedos tropicales.
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COMPRENDER EL PASADO

USANDO LAS VENAS

venas
densas

Las venas son
fundamentales para el
transporte de nutrientes,
pero también son una gran
herramienta para estudiar
los bosques del pasado.

_as especies que alcanzan el dosel
noseen una venacion

mas densa, a comparacion de aguellas
gue habitan el sotobosque.

Mayor disponibilidad de |luz

y menos humedad Los cientificos utilizan la

composicion de la hojarasca
de los bosques actuales, y la

Venas ; e
comparan con las hojas

Sseépa radas fosiles para estudiar las

densidades de venas en los
Menor cantidad de luz, bosques del pasado.

pero mayor humedad.

40 m

Cuando se miden las venas de
los fosiles gue componen |a
flora de un sitio, y se
encuentra una gran
variacion en sus venas, se
puede inferir que se trataba
de un bosque estratificado.

Las venas de |las hojas
tienen una densidad
diferente, la cual depende
del nivel en que estas se
encuentran dentro de la
estratificacion del bosqgue.

20 m

Om

Utilizan una formula

Los cientificos toman muestras de hojarasca, . . La variacion presente en la
matematica para medirla en un

del dosel y del sotobosque para comparar las . hojarasca logra reconstruir las
, , , fragmento de la hoja: , , ,
diferencias entre las venas de las hojas. mismas diferencias con base

BlQF".lA Densidad de la vena (Dv) — en |la estratificacion.

Voces para la conservacion . . £ .
do I biodiversidad longitud de la vena (L) + area de la hoja (a)
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DATANDO LOS BOSQUES A TRAVES
W 4 NEL CARBONO

diferentes estratos del bosque, creando el
“efecto dosel”, que es utilizado para
estudiar los bosques del pasado.

La obtencion de carbono a partir del CO, generado en el
suelo, provoca un proceso de reciclaje de nutrientes que
va reduciendo la disponibilidad de C"” ya que no hay un
INtercambio directo de CO, con la atmaosfera, lo que
aumenta la probabilidad de que las plantas mas bajas
deban utilizar isdtopos mas pesados como el C”

Los isOtopos son variantes de un

Mmismo elemento, en donde sus

atomos poseen un hnumero

diferente de neutrones. Por

ejemplo, el carbono 13 (C") - CP
posee 7 neutrones, mientras que + C'2
el carbono 14 (C") posee 8.

Para estudiarlo, se toman muestras de hojas
en distintas alturas utilizando gruas y luego
se mide la cantidad de isétopo presente.

O Este tipo de mediciones se
El efecto dosel se explica como |la S oueden utilizar para ayudar s Y/
reduccion en la composicion de 2 reconstruir los bosques delh_ |/ ' ~/
12C en las hojas de |los arboles a 8 pasado, definiendo a p tir SN
medida en que descendemos [ de fésiles qué tan cerrados 4
desde el dosel hasta el suelo. -g eran los doseles de los.\ ’ \
r= bosques, qué tanta luz los a
9 bafiaba y qué tan humedos
Las plantas siempre van a & eran originalmente.
querer utilizar el isétopo de 2
carbono mas ligero (C%) sobre 8
el mas pesado (C"). 8
—
o
En el dosel es donde la ~ Todo esto permite
mayoria del C* es 2 construir teorias acerca
aprovechado, el cual proviene de la composicion de los
del CO, atmosferico, desde alli bosques en las diferentes
y hacia abajo, las plantas del eras geoldgicas.
sotobosque y del suelo
obtienen su carbono + CP
orincipalmente de la - C"”

respiracion celular de los
microorganismos del sueloy
de las raices.

Este efecto se ha atribuido a variables como C::) \\ | //
BIQFILIA la respiracion celular, la humedad y la Pyt —/O\—

luminosidad disponible. y /1 \
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Capitulo co-creado con
Liliana Londono Ortiz

LA SUPERFICIE DE LAS HOJAS:
e = e e, LA CUTICULA

plantas es medido a partir de sus
hojas, pero ¢COmo se obtiene? ¢en
qué parte de las hojas se
almacena? En el caso de los fosiles,
respuesta la tienen las cuticulas.

Para poder estudiar las cuticulas, estas deben ser separadas de la
roca, en un proceso que utiliza sustancias guimicas corrosivas como
el 4cido clorhidrico y/o el 4cido fluorhidrico, los cuales permiten no

Cutina

Cera cuticular

m ® I o V4 @ [ o
T solo separacion, sino que ademas retiran y limpian algunos
g = sedimentos gue quedan impregnados en la cuticula.
O
La cuticula es la capa mas s "*3 Celglosa - .
froial " | -g T Estos procesos quimicos suelen degradar la muestra de cuticula
superficial que recubre a las . . . .
- p de | . lantas. E<ts o © pues son altamente corrosivos y su funcionamiento viene
ojas de las plantas. Est3 N . . . .
) P . 2 . acompanado de la maceracion previa de la hoja. Debido a ello, se
necha de un polimero Pectina . )
I - . , han creado alternativas basadas en la transferencia de las
amado cutina, y por varios . oo . ..
. - Y pl I o cuticulas utilizando adhesivos de poliéster, estos se pegan en |la
Ipos de ceras que la vuelven —_ . . . B
. P bl x ant 3 muestra como una cinta, y cuando se retiran, permiten la adhesion
Impermeable y resistente. y ) ) 4
P y 8 de la cuticula al poliester, evitando que la muestra se tenga que
T macerar, y conservando el orden espacial original de la cuticula.
.
Gracias a la resistencia de sus 6_“

componentes, la cuticula es capaz de Celulosa

formar un molde natural de las
células mas superficiales de la hoja,

La densidad de
estomas es

reflejando su patron celular original inversamente
(incluyendo a los estomas, los pelos, proporcional con la
glandulas, etc). Su resistencia les concentracion

Acercamiento en SEM de

estomas de una begonia,

por Armen Mezhlyumyan,
via wikimedia ©

permite incluso conservarse en
buen estado sobre las hojas fésiles.

atmosférica de CO,

Esta capa superficial es fundamental en el
estudio de los ecosistemas del pasado, pues al
coplar las estructuras celulares superficiales de
la planta, en ellas podemos evaluar procesos
ambientales como el intercambio gaseoso
realizado por los estomas, que nos da pistas
sobre las condiciones atmosféricas gue
permeaban a los bosques prehistoricos.

La importancia paleoclimatica de las cuticulas
radica en su capacidad de poseer informacion sobre
los estomas de la plantas, quienes se encargan del
intercambio de agua y CO, entre la planta y la
atmosfera. En |a cuticula podemos obtener datos
como el porcentaje de estomas por superficie, la
frecuencia de estos en una muestra y su tamano. Estos
datos son comparados con la capacidad de asimilar
el CO, por parte de las plantas actuales,
permitieéndole a los investigadores reconstruir |a
cantidad de CO, que habia en el pasado.
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LAS FORMAS

DE LAS HOJAS

LAS MARGENES DE LAS HOJAS

La morfologia de las hojas en el
registro fésil importa, de hecho,
nos permite entender el contexto
ecosistémico en el que se
encontraban.

Las hojas de
margenes lisas se
asoclan con climas
calidos.

Los dientes aumentan la superficie
de la hoja, favoreciendo la
absorcion de carbono y la

capacidad fotosintética. Adema3s,
disminuyen la probabilidad de que
sean danadas por congelacion en

ambientes frios. Se ha visto que en las angiospermas, la forma

de la hoja cambia en las distintas especies
como respuesta a las condiciones en las que se
encuentre (variacion en la temperatura, en |la
calidad de la luz y en la cantidad de lluvia)

Las especies con margenes
aserradas, estan asociadas a
los climas frios, expresada
cCoOmo una adaptacion para
prolongar las temporadas de
desarrollo vegetativo, gue son
escasas en estos climas.

EL TAMANO DE LAS HOJAS

Para hacer predicciones acerca de sus
ecosistemas, es necesario tomar mas de 20
muestras de hojas, para mas de una especie

Las hojas pequenas se ven asociadas
con climas secos y calurosos, pues al
tener una menor superficie
disminuyen la transpiracion y por ende
la pérdida de agua.

6

0 11 12 13 14 15
5

4

Las hojas grandes se ven asociadas con climas mas
hdmedos, pues en estas zonas las plantas pueden realizar
procesos de transpiracion menos limitados. También es
mMas comun observarlas en el sotobosque, como una
estrategia para obtener mas luz

8
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y 4
A pesar de que los insectos afectan a
las estructuras de las plantas, esta

UNA RELACION PREHISTORICA:

s A -
| “ | ‘ ] posee una serie de dinamicas e

| B indicadores que nos ayudan a contar

B la historia de las eras pasadas.

cHace cuanto tiempo?

La relacion de herbivoria entre plantas
e Insectos no es algo unico de las
especies actuales, de hecho, esta
dinamica de depredacidon por parte de
los Insectos posee evidencias gue datan
de hace mas de 417 millones de ahos
(Ma), durante el periodo Silurico.

La diversidad de herbivoros
y el ambiente

Los insectos también se ven
afectados por los cambios
ambientales, y esto se puede
observar en el registro fosil:

A mayor temperatura,
.o - mayor diversidad y frecuencia

El desarrollo de esta relacion de dafios en hojas por insectos.
A mayor precipitacion, hojas mas
densas con menos nutrientesy
por lo tanto, menor herbivoria.

En el periodo Carbonifero (305 Ma) ya
habian evidencias algunas formas de
herbivoria por insectos como la
perforacion, succion, depredacion de
semillas, entre otras. Mientras que
para el Tridasico tardio (200 Ma)
apareclio |la construccion de minas en
las hojas por parte de larvas.

La diversidad de insectos esta
correlacionada con la diversidad de
plantas, por lo que los eventos de
extincion también afectan directa e
indirectamente la herbivoria

cPor qué la estudiamos?

. Como la estudiamos?

El registro fosil de los insectos es
escaso, las plantas entonces
generan unha gran alternativa
para estudiar la historia evolutiva
de los insectos, porgue los danos
causados por estos se preservan en
el registro fosil de las plantas.

Los investigadores clasifican y comparan los tipos de dano
causados (DT) por insectos en el registro fosil. Ya que los
DTs estan correlacionados con la riqueza de insectos, es
posible analizar su diversidad en el pasado, puesto gue los
diferentes grupos de insectos poseen diversas formas de
alimentarse, permitiendo separarlas entre si, y compararlas
con los DTs actuales y sus especies asocliadas.
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LAS EVIDENCIAS DE
LOS BOSQUES PARTE 2:

EL POLEN

Fotos por Jaramillo et al (2015)

A pesar de ser diminutos, los granos de polen son
poderosos testigos del pasado. Estos microfosiles,
producidos en abundancia por las plantas con flor, ofrecen
una ventana unica a los ecosistemas prehistoricos.

Al estudiar la palinoflora, es decir, el conjunto de granos
de polen fésiles, podemos reconstruir ecosistemas
desaparecidos, identificar aguellos cambios de flora

producidos a lo largo del tiempo por efectos ambientalesy
geolodgicos, e incluso identificar especies para las cuales
no tenemos otro tipo de evidencia fosil.

Son pequenos, pero abundantes y sus formas y texturas
sorprenden diariamente a todos aguellos que las estudian
a traves del microscopio.
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® La palinoflora se encarga de estudiar los granos de
® polen y de esporas de helechos y hongos que estan

EVIDENCIA MICROSCOPICA DEL PASADO

entender la vegetacion y el clima del pasado

SuUs Usos

Fotos por Jaramillo et al (2015) Data r Ia QXti nCién
Algunas eras geoldgicas poseen una alta
cantidad de muestras palinoldgicas, |lo
gque permite a los investigadores hacer
una reconstruccion de la biodiversidad
de un ecosistema pasado en sus fases
de pre-extincion, extincion,
recuperacion y post-extincion.

El estudio de |la palinologia ha servido en multiples
campos, como el de |la bioestratigrafia, que estudia
la distribucion de los granos de polen a traveées de las
diferentes capas de rocas, para identificar la edad
relativa de estas, algo muy util en el campo de |a
explotacion petrolera, por ejemplo.

En la paleobotanica, son utilizadas para resolver la
nistoria natural del planeta, viendo los cambios de
as especies en el tiempo y el espacio.

Los ecosistemas del pasado

cQué queda en los fosiles?
Graclas a gue las diferentes morfologias

de las exinas se pueden asociar a
grupos taxonomicos en especifico, es
posible determinar la composicidon de

especies dentro de una o varias
muestras, [o gue |a presenta como una
metodologia muy confiable a la hora de
determinar qué grupos de plantas
hacian parte de un ecosistema pasado
y el tipo de ecosistema, al compararse
con especies actuales.

A pesar de gue el polen se encuentra en el
registro fosil, sus compuestos internos no se
conservan, |o gue se estudia es su estructura
exterior [lamada Exina, compuesta por una
oroteina llamada esporopolenina, que si es capaz
de conservarse.

La exina . .

La palinoflora y el clima
Esta capa cambia segun la familia o Ademas de poder estudiar las estructuras que se
genero a la que pertenezca la planta que forman en la exina de las esporas y el polen, estas
origino el grano de polen, por lo que los mismas se han podido clasificar con base a su
Investigadores las observan en el preferencia por la humedad:
Mmicroscopio y miden en ella variaciones
asociadas a su ornamentacion, el tipo y -Higrofiticas: Prefieren la humedad
el numero de aberturas que esta posee, -Xerofiticas: Tolerantes a la sequia

entre otras microestructuras.
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LAS EVIDENCIAS DE
LOS BOSQUES PARTE 3¢

LA MADERA

Anillos de crecimiento, vasos conductores,
parénquima... cada una de las estructuras de |a
madera encierra una inmensa cantidad de
InNformacion, oculta a simple vista en |lo gue podrian
parecer simples fragmentos de roca o carbén.

Al comparar las maderas fosiles con las especies
actuales (anatomia comparativa), podemos
reconstruir ecosistemas antiguos y revelar los
secretos de la evolucion vegetal a través de sus
caracteristicas funcionales.

El analisis de las maderas fosiles requiere una
combinacion de conocimientos botanicos y
habilidades técnicas. La preparacion de muestras,
gue Implica realizar cortes precisos y delgados, es
fundamental para observar la anatomia interna de la
madera. A partir de estos cortes, los especialistas
pueden identificar las caracteristicas distintivas de
cada especie y establecer relaciones evolutivas.

En este capitulo, exploraremos el fascinante mundo
de las maderas fosiles. Descubriremos los procesos
de fosilizacion, las téecnicas de estudio y las valiosas
pistas que estas religuias nos ofrecen sobre el pasado

de nuestro planeta.
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LAS MADERAS

FOSILES

La madera y el tiempo

. Como se estudian?

Ya que las maderas fosiles se transforman
en rocas densas, los investigadores
oueden hacerles cortes y pulirlos hasta
que formen una delgada lamina, que les
permite observar sus estructuras internas
a través deun microscopio y por |lo tanto,
determinar a qué especie corresponden.

El tronco de |los arboles funciona como una
bitacora de su vida, pues anualmente este se
expande radialmente y para ello, los arboles
van produciendo una serie de anillos.

Estimaciones climaticas

Usualmente estos anillos comienzan siendo
“Madera temprana”, gue se caracteriza por
ser delgada, y a medida en que pasa el ano,
esta se engrosa y se transforma en “Madera
tardia”, que es mas densa y que es propia del
final del periodo de crecimiento del arbol.

Los investigadores han desarrollado formulas
capaces de determinar condiciones
climaticas a partir de las maderas:

El promedio de anchura de los anillos indica
la favorabilidad de las condiciones climaticas.
La variabilidad en la anchura en los anillos
ano a ano indica la estabilidad del ambiente
y el estrés ecologico.

El porcentaje de madera tardia indica Ia
estacionalidad del clima.

Las maderas se adaptan

El grosor anual de cada uno de los anillos de
un tronco no es el mMismo siempre, este depende de
as dinamicas internas de la planta, en este caso
Mmediadas por las céelulas del xilema, el sistema por
el cual la planta conduce sus nutrientes.

Determinando
los cambios climaticos

Este sistema debe adaptarse a varias condiciones
internas variables como la cantidad de agua
disponible, para poder conducir dichos nutrientes
a toda la planta, lo que hace que el grosor del
anillo de crecimiento pueda variar anualmente.

Los cambios presentes dentro de un ano
oueden causar “anillos falsos”, que
visualmente se representan como circulos
incompletos. Estos son causados por
traumas asociados al encharcamiento de
las raices, las bajas temperaturas y/o al
ataque constante de insectos.
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) LAS MADERAS FOSILES
CCOMO SE IDENTIFICAN?

Procesamiento

Para estudiar las maderas fosiles es necesario obtener algunas
secciones de esta, gue permiten analizar detalladamente sus
estructuras internas.

Dara ello, las secciones son desbastadas hasta formar una ldmina
o suficientemente delgada como para permitir el paso de la luz del
MIicroscopio, en donde seran observadas y estudiadas.

‘/ Madera fésil

Las secciones

Imagen propiedad de
Diana Karen Pérez Lara

Imagen propiedad de
Diana Karen Pérez Lara

Para estudiar su anatomia, es necesario
dividir la madera en 3 secciones, mejor
conocidos como cortes: Transversal,
tangencial y radial.

Estos permiten establecer diferentes
puntos de estudio dentro de |la muestra,
dandonos diferentes perspectivas de las
estructuras internas.

Tangencial Lo microscopico

Ademas de observar las estructuras
gue a simple vista se ven en |los cortes
de madera, los investigadores utilizan

Imagen propiedad de
Camila Martinez Aguillén

Anatomia el microscopio para analizar algunas
y estructuras de tamano minusculo,
COmparatlva como el parénquima, los vasos, las

fibras y otras células.

Para entender el origen taxondomico de
as maderas, los investigadores buscan
familias y especies actuales gue poseen
caracteristicas anatomicas similares a las
observadas en la muestra fosil.

El xilema secundario (el tejido que
transporta agua y minerales desde
las raices) funciona como una
huella digital para identificar cada
una de las especies de arboles.
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El estudio cuali

tativo de las

maderas fosiles se unid con el
estudio cuantitativo de las
maderas actuales, para construir

un Mmodelo con
pudieran estuc

el cual se
lar todas las

Mmaderas, de fo

‘ma estandarizada.

El xilema secundario trae consigo
un gran conjunto de datos

asoclados a las

funciones

mecanicas e hidraulicas de la
planta, mediadas a su vez por

las condicione
las cuales esta

s ambientales a
sujeta la planta.

Anillos deformes o

incompletos p

ueden estar

relacionados con
condiciones ambientales
adversas, cComo seqgquias o

iInundaciones.

A diferencia de

las plantas de

zonas templadas, los arboles
tropicales no poseen anillos tan
marcados visualmente.

Microscopicam

ente, estos anillos

pueden estar delimitados por el

patron de los vasos (diferencias en sus

tamanos y distribucion), por el

parénquima (g

bandas), y/o por las fibras (el cambio en
el grosor de las paredes de sus células).
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Cada circulo
corresponde a
una ceélula
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RADIOS

Los radios son células alargadas, cuadradas o
rectangulares, encargadas del transporte
lateral de nutrientes, agua y otras
sustancias quimicas fundamentales.

FIBRAS

Las fibras actuan un soporte mecanico y
estructural de la planta, ayudandola a
mantenerse firme y recta.

PARENQUIMA

El paréngquima es un conjunto de
células encargadas de almacenar
nutrientes como los carbohidratos,
de transportarlos a través de sus
propias células (hacia el parénguima
asoclado o no a los vasos de |a
madera) y también de |los vasos.

VASOS

Los vasos son las células principales
para el transporte de nutrientes y de
agua verticalmente, desde las raices
hasta las hojas, garantizando la
eficiencia hidraulica de |la planta.

Su tamano esta correlacionado con la cantidad
de agua disponible en el ambiente, entre mayor

sea la disponibilidad, mayor es el tamano del
vaso (y lo mismo en el sentido contrario).
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S LAS EVIDENCIAS DE LOS
BOSQUES PARTE 4:

-LORES Y FRUTOS

Formas, colores, texturas... todo aguello que
Nos hace recordar a las plantas se encuentra
generalmente en las flores y los frutos, es por
ello que son érganos fundamentales para la

Fotos por Identificacion de las especies.

Daniela Carvalho

Sin ser una excepcion a la regla, estos
Oorganos que simbolizan la fertilidad y
eficiencia de una planta también sufren de
procesos de fosilizacion.

Si blen son menos comunes a comparacion
de organos vegetativos como las hojas, su
presencia es suficiente para lograr
identificar y separar una especie de otra,
para identificar el desarrollo de algunas de
las dinamicas mas fundamentales en los
ecosistemas como la polinizacion y |a
atraccion de polinizadores.




MAPEANDO LAS ESTRUCTURAS
DE LAS FLORES Y FRUTOS

Para estudiar las flores y los Dado que la MEB solo permite
frutos, es fundamental Fotos por hacer un analisis superficial
4 Daniela Carvalho
analizar sus estructuras . de las muestras, en algunos
internas y externas de (0 Ay ..-"" G e “J,P"’ casos los investigadores optan
manera profunda, pues son ? "T‘;'-"_' PR : | ,,_":"_j',' ., por realizar cortes similares a
sus relieves, texturas, formasy o, *i ’l & -.. . A g 8 1 Vi los que se aplican para las
tamanos los que dictaminan a o8 "' { s ;" ,"‘1 R N S maderas, con el objetivo de
qué familia de plantas Al R BN 6 £ WO TR RO B, indagar en el interior de las
pertenecian. e - e S I R R R O, T ST A flores y/o frutos.

=
T

]
£
" .* [

Y -~ . Ladiferenciacon los cortes de

- ‘r !.l_-;i | 1 p ‘. 4._.-.- .
I c do | | ¥ A RER At | o madera radica en que para el
Este analisis profundo de los B O & o RS L .
. A . , 3 . estudiolas floresy frutos, cada
fosiles, solo es posible a través | S Rl Y 05

R e o Ry parte fragmento cortado es
_ L o :"5"'. fundamental, pues trae
- ::' g e -_.}.";.-.":'.'.’:_'; | consigo informacion
| : | S et ¥ _'_:-";.ﬁ.:_- tridimensional interna, por lo
X '+ qguelosinvestigadores siempre
" Sl % preservan cada corte
realizado y los ordenan de

manera secuencial.

de metodologias de
MICroscopia avanzadas, como
la Microscopia Electronica de
Barrido (MEB). La MEB
produce Imagenes en alta
resolucion de la superficle gue  Imagenes de
se estd analizando, MEB por
Messager et

generalmente de la parte al., (2008)
exterior de los fosiles.

0.5 mm

Las muestras de frutosy 7

. ’ . ,!5: fﬁ*‘,ﬁ?jﬁi ™

flores son deshidratadas en % ? Cortes
alcohol y se recubren enoro ™™ N transversales

Imagenes de . "
CT Scan por para que puedan conducir - A de una flor.

Recientemente, el uso de |la tomografia
computacional (CT Scan) para estudiar los
fosiles ha permitido observarlos con mayor

trid.menSionalidad. pa ra ello’ Ias mueStras Herrera et |OS electroneS, permitienOO If:.r:t: ‘?%ﬁ%‘i :ff:;‘; ""},_ih SChénenberger
son escanheadas con rayos X, gue son al,, (2023) generar una imagen de ax o9 et al. (2001)
captados por un detector, el cual & : 27 ) e/ Pviy

. ’ | s 4 buena calidad en el MEB. 2l VUL (2,
transmite esa senal como una imagen 2D. aaad ¥ .

2 .1: @.\'1.?f o5

BiOFILIA Esta metodologia permite estudiar zonas menos
superficiales de la planta, y evita desgastar la
muestra de fésil con cortes o fragmentaciones.
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COLOMBIA A TRA,VES DE
LA PALEOBOTANICA

Ademas de albergar actualmente una amplia diversidad bioldgica, las diferentes
zonas de Colombia resguardan algunos de los tesoros paleontoldgicos y
paleobotanicos mas importantes. Desde el origen de los bosques
neotropicales y el ascenso de las plantas con flor, hasta el desarrollo de los
bosques secos tropicales. Colombia trae consigo evidencia fundamental para
entender el pasado de nuestro planeta y la evolucion por la que este ha tenido
qgue pasar para llegar a su punto actual.

En este capitulo discutiremos acerca de algunas de las zonas del pais en donde
se ha encontrado informacion fundamental acerca de las plantas del pasado y de
OS ecosistemas que estas ayudaron a construir. Esta evidencia paleobotanica
se encuentra resguardada actualmente en la coleccidon paleobotanica de la

Universidad EAFIT, que con la ayuda del Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales de Panam3, actualmente los investigadores y
estudiantes pueden trabajar con estos fosiles, ademas de que ahora es posible
exhibirlos a todos los visitantes de |la coleccion.
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LOS BOSQUES DE
LA FORMACION GUADUAS

A pesar de tener un dosel abierto, se trataba de
un ecosistema ampliamente diverso, en el que
dominaban las plantas sin flor como los pinos,

i las araucarias y los helechos.

g°t°§p<,, Sin embargo, también se encontrd una gran de
evidencia perteneciente a algunas familias de
angiospermas como Lauraceae (familia del
aguacate), Araceae (familia de los anturios),
Piperaceae (familia de la pimienta) y
Rhamnaceae (familia de los espinos).

Las formaciones geoldgicas son cuerpos
de roca con caracteristicas y ubicacion
especificas que facilitan la conformacion
y almacenamiento de fosiles.

En este caso, la Formacion Guaduas
se encuentra en el municipio de Paz
de Rio, Boyaca, cerca a la unidon entre
el rio Chicamocha y el rio Canela.
Aflora a lo largo de |la Cordillera
Oriental y permea la mina de carbodn
Montecristo Ubaté, Cundinamarca.

Las hojas fosiles estudiadas presentaron
una alta diversidad de tipos de mordidas
por parte de animales herbivoros, |0 que

Implica a su vez que |la comunidad de
herbivoros en dicha zona era amplia.

Sus evidencias fosiles y minerales
Indican que esta Formacion data del
periodo Cretacico, entre 68 a 66 MA.
Para ese periodo de tiempo, los Andes
del Norte aun no habian comenzado su
proceso de levantamiento.

Al comparar |la flora y diversidad de
mordidas en las hojas, entre la
Formacion Guaduas y Cerrejon, los
Investigadores |llegaron a la conclusion
de gue los bosques del Cretacico eran
mas diversos que en el Paleoceno, 3
pesar de gue eran menos estratificados
y sus suelos tendian a ser pobres.

Se trataba de un bosque humedo
tropical de tierras bajas cuyo dosel era
abierto y poco estratificado, ya que los
andlisis de isdotopos de C"” indican
valores similares para todas sus hojas :

(menor fraccionamiento isotopico). Asi Teniendo en cuenta que entre estos dos periodos se desarrolld
mismo, estaba asociado a un la extincion masiva causada por el impacto del asteroide, es
ecosistema de llanura costera y/o de posible afirmar que durante el Paleoceno los ecosistemas si
pantano. se encontraban en un proceso de recuperacion, y gue aqui
La predominancia de hojas grandes, de en Colombia tenemos evidencia del antes y después del
margenes lisas y venas densas, indican que sus evento que extinguié a los dinosaurios.

bosques eran humedos y calurosos. Poseian
épocas de lluvia, con una precipitacion anual de

entre 2340 a 2930 milimetros.
BIQOFILIA

Voces para la conservacion 2 2
de la biodiversidad

=2 JARDIN BOTANICO  parque UNIVERSIDAD P | Universidad de
Alianza BQ%' DE CARTAGENA '&plo%:b EAFIT L! ) '}i los Andes

Bioversity & CIAT GUILLERMO PIRERES"  — |} ames Universidad Pontificia Bolvariana




La formacion Cerrejon se encuentra en el norte
de |la cuenca Cesar-Rancheria. Parte de ella esta
dentro de una mina de carbon a cielo abierto
con ese mismo nombre, gue se encuentra entre
la Serrania de Perija y las estribaciones de |a
Sierra Nevada de Santa Marta

Esta formacion esta basada en un conjunto de
Mminerales que se depositaron en ambientes fluviales,
lacustres y estuarinos en una llanura costera frente

extinto mar de Tethys.

Los sedimentos que conforman a la Formacion
Cerrejon estan derivados de procesos geologicos

fundamentales para el desarrollo de Colombia, como |lo

es el levantamiento de |la Sierra Nevada de Santa
Marta.

En El Cerrejon se han encontrado una

amplia cantidad de fosiles de p
animales que nos cuentan una
muy completa acerca de |los

antasy

Nistoria

ecosistemas pasados de |la zona.
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Foto por
Daniela Carvalho

LA FORMACION CERREJON

La Guajira, Colombia

Entre los diferentes fosiles de plantas

hallados, se

encuentran algunos ancestros de |las heliconias
(familia Heliconiaceae) y los anturios (familia

Araceae).

Mientras que en el caso de los animales, se han
encontrado ejemplares emblematicos tales como
tortugas gigantes y a la famosa Titanoboa, qgue una
de las especies de serpientes mas grandes que se

han encontrado

hasta ahora

Desde el ano 2022 la Universidad EAFIT

custodia permanentemente mas de 1000

piezas fosiles asocladas a la
Cerrejon, estas consisten principa
hojas fosilizadas por procesos de

formacion

mente en
Impresion
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prolongada y una temperatura gue va
desde los 17° hasta los 35°C.

| 0S bosques secos tropicales son uno de
os ecosistemas mas degradados del
pais, debido a gue en estos se presentan
las condiciones adecuadas para realizar
varias actividades humanas como la
agricultura y la ganaderia. Gran parte de
este tipo de ecosistemas se encuentra
en la llanura del Caribe, |o que incluye al
sur del departamento de La Guajira.
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En el Cerrejon se encontraron una
amplia variedad de familias de
plantas, entre ellas Fabaceae,
Malvaceae (la familia del cacao), y
Arecaceae (la familia de las palmas).

Fotos por
Daniela Carvalho

A comparacion de su paisaje actual,

El Cerrejon prehistorico era . TN

totalmente diferente. Durante el é‘\,:; \.j
3

En el caso de Menispermaceae, el
Cerrején posee en registro mas

Paleoceno, gue fue la época | v o ey ' | , 3 A
G ' 4} ' antiguo de dicha familia para el
2 A o

geoldgica qgue siguid luego de |la
extincion masiva que acabo con los
dinosaurios en el planeta (durante
el Cretacico). El Cerrejoén se
destaco por ser un bosque
humedo tropical costero en el cual
se desarrollaban varios cuerpos de
agua como rios y pantanos.

norte de Surameérica.

4

Si blen eran bosgues menos diversos, se
logrd identificar que poseian doseles
cerrados dominados por las plantas con
flor, esto representa un hallazgo
sumamente valioso para la historia del
planeta, pues los bosgques que existian
durante el Cretacico no correspondian a
ecosistemas de dosel cerrado.

Debido a gue |los fosiles del Cerrejon
datan de hace mas de 58 MA, estos son
considerados unas de las primeras
evidencias que se tienen de los
bosques humedos neotropicales.

Las estimaciones climaticas construidas
a partir de las hojas, sugieren
temperaturas mayores a los 25°C

Lo anterior no solo indica gue hubo un
cambio en la formacién de los
doseles durante el Paleoceno, sino
ademas que esto trajo consigo €l
dominio de los nichos ecolégicos por
parte de las plantas con flor, quienes
a partir de esa época comenzaron a
dominar los bosques tropicales.

Segun varios estudios, estos bosques del Paleoceno
eran menos diversos a comparacion de los
modernos, debido a gue se encontraban en un
proceso de recuperacion de la extincion masiva.
Esto se veia reflejado en una menor diversidad de

especies de plantas y de mordidas g
insectos. =
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LA HISTORIA DE
LA FORMACION BOGOTA

La Formacion Bogota es un
afloramiento fosilifero que se
encuentra en la Sabana de

Bogota, entre los 2600 3
metros sobre el nivel del

os 5000

mar.

Esta en su mitad coexiste con el
municipio de Nemocon, en el
cual se encontrdé una amplia

diversidad de flora fosil.

Al igual que |la Formacion Cerrejon,
esta formacion fue datada como
perteneciente al Paleoceno
medio-tardio, entre 62 a 56 MA.

Para la época del Paleoceno, |la
~ormacion Bogota se encontraba a

al pledemente de la cordillera Cent

esto se debe a qgue los Anc

habian realizado su levantamiento para
el Paleoceno. Esta se encontraba
ubicada en zonas bajas cercanas a la
cuenca amazonica.
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Su flora fésil era dominada de manera
significativa por las plantas con flor,
pues representaron un 84% de los registro
obtenidos alli. La mayoria de estas
proviene de familias como Fabaceae,
Euphorbiaceae (familia de |la higuerilla),
Anonnaceae (familia de |la guanabana),
Violaceae (familia de las violetas)
y Melastomataceae (familia del
Sietecueros)

La mayoria de sus hojas eran
de margenes lisos y de
tamanos grandes, por lo que
se concluye gue constituia a
un bosque tropical calido,
hiumedo y de dosel cerrado.

ejada

En este bosque la herbivoria por
parte de insectos abundaba en las
hojas de las plantas que lo construian.

Las estimaciones climaticas realizadas con
sus hojas indican una precipitacion anual
de entre 1820 a 1840 centimetros de
agua al ano, una cantidad menor
comparada con su analogo en el Cerrejon.

La composicion geoldgica de la Formacion indica

gue se encontraba en un ecosistema asociado

a un rio, hecho gue se corrobora con la presencia
de fosiles de cocodrilos y tortugas.




LA FORMACION ESMERALDAS Y
EL BOSQUE SECO TROPICAL

Fotos por
Daniela Carvalho

La formacion esmeraldas se encuentra en la

parte occidental de la Cordillera Oriental en
Santander. Ubicada en el area del embalse de
Toporoco, cerca a la via gue va desde
Bucaramanga a Barrancabermeja.

La alta presencia de lianas y
arboles con estrategias de
dispersion de semillas por aire
ayudaron a reconocer su pasado
COMO un bosqgque seco tropical, pues
dichas especies son caracteristicas
de estos ecosistemas.

Fue explorada por primera vez en 2013
como parte de un esfuerzo de
recuperacion paleontoldgica liderado
por el Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales, Isagen vy el
Servicio Geoldgico Colombiano.

Muchas de |las muestras de plantas
colectadas correspondieron a familias
como Fabaceae, Solanaceae (la familia
de |la papa), Passifloraceae (familia de
la Maracuya) y Menispermaceae, todas
son familias dominantes en los bosques
secos tropicales de |la actualidad

Las muestras colectadas en 2013 y 2015
permitieron datar la edad de las plantas de
Esmeraldas. Este era un bosque seco
tropical ligado a un cuerpo de agua como
un rio o lago y es originario del Eoceno
medio a tardio (entre 47.3 a 33.9 MA).

Una de |las semillas fosiles encontradas en
el sitio, iIdentificada como
Passifloroidesperma sogamosense, fue
declarada como el registro mas antiguo
para la familia Passifloraceae

Reconocer que la Formacion hace parte del Eoceno es fundamental, pues
durante este periodo de tiempo, se comenzo a desarrollar el modelo
climatico actual, ya que |la cantidad de CO, atmosférico y la temperatura
global descendieron, al igual que se comenzaron a crear las primeras
capas de hielo antartico. Es por esto que, Esmeraldas funciona como una
ventana a una de las épocas geoldgicas mas determinantes para
el establecimiento de la diversidad moderna.
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LA HISTORIA DE W
LA FORMACION AMAGAS < »
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Durante el Oligoceno, esta zona se
caracterizo por conformar bosques
humedos tropicales y lluviosos que
eran atravesados por cuerpos de agua
como lagos, pantanos vy llanuras de
Inundacion. Por otro lado, durante el
Mioceno |la Formacion Amaga estaba
compuesta por bosques de galeria y
amplias llanuras de inundacioén.

La Formacion Amaga es un afloramiento
fosilifero ampliamente extendido en el s
departamento de Antiogula. Este va desde ,bob
Sopetran hasta el municipio de La Pintada, ©
entre las Cordilleras Central y Oriental.

Esta formacion se divide en
dos “Miembros” o secciones
geologicas con dataciones
geologicas diferentes, y por |lo
tanto, generan historias
diferentes que se
complementan entre si.

A dia de hoy, sus formaciones son
cubiertas por amplios bosques
secos tropicales como en el caso del
municipio de Sopetran, lugar en
donde el semillero de Botanica de
la Universidad EAFIT adelanta
procesos de investigacion, de |a
mano de |la profesora y paleobotanica
Camila Martinez Aguillon.

En general, la mayor evidencia
obtenida dentro de esta formacion

El miembro inferior se corresponde a fosiles de polen,
desarrollé en un periodo en el El miemlbro superior se desarrollo en un seguido por hojas y maderas
A NN, 6, e el Al periodo caracterizado por la presencia de rios fosiles. Esto ha permitido identificar
Ahe mesnd e 5 i nzados trenzados y data del Mioceno Temprano (23 a una gran cantidad de individuos que
) . ’ | o 8 W NANE e | correspon.d.en a familias Como

que coincide con el Oligoceno 2l MA,) =Stsh RO D OSgR! W A ¥, Clusiaceae (familia del Mangostino),
Tardio (28 a 25 MA). asociada con un proceso de colision y Goupiaceae, Fabaceae,
levantamiento de placas tectdonicas, gue Malpighiaceae (familia de los

coincide con la unién Centroamérica con Nanches), Arecaceae (la familia de

Suramérica a través de Panama. las Palmas), Vitaceae (familia de la

uva), entre otras.
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Capitulo co-creado con
Diana Karen Pérez Lara

La Tatacoa: Las plantas del Mioceno

No siempre fue un “desierto”, su riqueza vegetal abundaba

Plantas actuales

El “desierto” de |la tatacoa, que en realidad esta
categorizado como un bosgque seco tropical
espinoso, actualmente es hogar de una amplia
variedad de especies de plantas. Ademas de |os
cactus, alli predominan algunas especiesy
géneros de |la familia Fabaceae (familia de los
frijoles y los garbanzos), de Euphorbiaceae
(familia de la yuca) y algunas especies de pastos
pertenecientes a la familia Poaceae.
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Plantas del pasado

Hasta la fecha, se han publicado 4\ |

100 anos de estudio, la mayor evidencia
con respecto a la vida vegetal pasada se
encuentra con las maderas fosiles, pues
se han encontrado troncos de hasta 8
metros de longitud para familias como

SUS BOSQU ES Arecaceae, Clusiaceae, Goupiaceae,

Combretaceae y Fabaceae.

| ‘\‘\““‘ llnw 2107
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La evidencia obtenida a partir de fosiles encontrados en sus dos

formaciones geoldgicas (La Venta y Villavieja) ha permitido

reconstruir el paisaje ancestral de este territorio. Foto en microscopio de una madera fosil
(Clusiaceae) por Diana Karen Pérez Lara

Se cree entonces gue durante la época del Mioceno medio tardio

(entre 16 a 11 MA) el desierto de |la tatacoa era de hecho un bosque

humedo tropical asociado a cuerpos de agua como humedales, y a

un gran rio similar al Orinoco, que inundaba temporalmente la

tierra, formando algunos cuerpos de agua temporales.
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Capitulo co-creado con

L A T AT AC o A Y 3 Diana Karen Pérez Lara
LA FORMACION LA VENTA

Goupiaceae

Fabaceae

Su fama El trabajo actual

Desde el 2021y hasta |la actualidad, la estudiante
de doctorado Diana Karen Pérez ha dedicado su
trabajo a estudiar y reconocer |la paleoflora de La
Venta. A lo largo de los 4 salidas de campo, se
han podido colectar mas de 100 muestras de
maderas fosiles del Mioceno, entre estas se
destacan familias como Arecaceae, Poacaceae
(las gramineas), Clusiaceae, Fabaceae,
Goupiaceae y Combretaceae.

Durante muchos anos, la Formacion La Venta ha
sido reconocida por su rigueza de fauna fosil, que
abarca desde pequenos peces de agua dulce,
hasta grandes mamiferos y reptiles. Sin
embargo, la iInformacion relacionada a las plantas
fosiles de |la zona, no es tan abundante.

cPor qué es importante?

El titulo de patrimonio geolégico mundial
no es al azar, pues La Venta hizo parte de un
supercomplejo de humedales que no tiene
homologo actual: el Sistema Pebas. Este
era un sistema precursor a la Amazonia,
compuesto por cuerpos de agua de baja
energia como humedales, pantanos y lagos,
gue se extendia desde Colombia hasta Brasil
y Perd, el cual construyo un corredor
bidlogo fundamental para el desarrollo de
la biodiversidad amazénica actual. B bia
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. Qué nos dice esto?

La paleoflora de La Venta nos revela
elementos tipicos de los actuales bosques
humedos neotropicales asociados a
cuerpos de agua. Estos bosgues a su vez
presentaban una gran diversidad de habitats
gue variaban en humedad y nivel de agua,
permitiendo un mayor rango de especies.

Arecaceae

De la misma manera, la presencia de grupos como
Goupia (Gouplaceae), que tienen una distribucion
bastante restringida a varias zonas del neotrdopico,
indica que en el pasado estos grupos de
distribuian ampliamente y que su linaje ha
evolucionado bajo condiciones bidticas y
abidéticas muy diferentes a las actuales.

La desaparicion de este sistema a causa del
levantamiento de los Andes fue lo que
permitio la formacion del rio Amazonas
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EL FUTURO DE LA PALEOBOTANICA

£
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EN COLOMBIA

_a diversidad geoldgica de Colombia es innegable, su territorio
recorre algunas de los momentos geoldgicos mas interesantes
para la historia del planeta, desde grandes periodos de extincion y

de diversificacion, hasta fragmentos temporalmente mas cortos
dentro de estos periodos, como las épocas y las edades.

Mapear todo |lo anterior a través de un sistema de colores
requeriria de una combinacion de colores ininteligible, es por ello
gue en este mapa geoldgico de Colombia nos hemos enfocado en
resaltar las zonas del pais segun las escalas temporales gue mayor
informacion abarcan (Eén, Era, Periodo, Epoca),

3

Mapa geoldégico de Colombia por '
el Servicio Geolégico Colombiano

oavodvaVv OdINGLL

Epoca del Epoca del Epoca del Epoca del Periodo
Eon Proterozoico Era Paleozoica Periodo Cretacico Paleoceno Oligoceno Mioceno Plioceno cuaternario
2050-538 MA 538,8-251,9 251,9-201,3 201,3-145 MA 145-66 MA 66-56 MA 56-33,9 MA 33,9-23,03 MA 23,03-5,333 5,333-2,58 MA 2,58 MA -
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EL FUTURO DE LA PALEOBOTANICA
EN COLOMBIA

A pesar de que se han adelantado una gran cantidad de
estudios en varias zonas del pais, es iInnegable que €|
potencial paleobotanico del territorio nacional no ha sido
explorado en su totalidad, de hecho, algunas de las
formaciones agui presentadas todavia requieren de
exploraciones exhaustivas para poder terminar de reconstruir
las historias de sus bosques.

Cerrejon «

Un ejemplo de ello lo representa la Formacion La Venta, en La
Tatacoa, pues sus condiciones aridas contribuyen al rapido
deterioro del material paleobotanico, haciendo que este sea
escaso e invaluable. La responsabilidad de aportar mas
INformacion para esta zona la ha asumido la candidata a
doctor Diana Karen Pérez, qguien se encuentra describlendo
una serie de maderas fosiles proveniente de La Venta.

Esmeraldas

Esta misma responsabilidad la asumieron los estudiantes del
semillero de botanica de la Universidad EAFIT, quienes ahora
mMismo dedican sus dias a reconstruilr de manera fiel los
bosques y el clima de la Formacion Amaga.

2
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Sin embargo, Colombia todavia posee una gran cantidad de
historias botanicas por cortar, gue nos permitirian incluso
poder retroceder hasta el periodo Ordovicico, que es el
momento geoldgico en el gue se cree gue aparecieron las
primeras plantas terrestres.

Pero para que estas historias puedan ser reconstruidas, es necesario el trabajo en
conjunto entre los investigadores y las comunidades, pues su rol como reporteros de
NUEVOoSs avistamientos y yacimientos fosiliferos funciona como la chispa que
enciende el fuego de la exploracion paleobotanica. Este libro pretende encender
mMas chispas a lo largo y ancho del territorio nacional, demostrando que la
paleobotanica puede ser un tema de interés para todos y que todavia existen
muchas oportunidades para aprender acerca de los bosgues del pasado.
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La paleobotanica es a las clenclas naturales [o que la historia es a las cienclas humanas. El
paleontologo es un historiador que, en vez de aprender a leer el griego antiguo o a descifrar
los simbolos en una tabla de arcilla, aprendid a leer la lengua de las plantas. La naturaleza,
magistra vitae, descubrio cOMo preservar su memoria clentos de millones de anos antes de
gue existiera un humano en la tierra e iInventara las vocales y el papel. Los fosiles de plantas,
palabras escritas en pledra, son el sistema de escritura mas antiguo gue existe. Y |os
paleobotanicos, los traductores de una de las lenguas vivas mas viejas.

Este libro es un viaje a la historia de |la vida mas remota, a un pasado escondido en la tierra,
avido de ser leido como un libro, desenterrado, Interpretado. Los ecosistemas diversos vy
camblantes del territorio colombiano se revelan aqui a travées de un testimonio gue viene
de lejos, un acertijo al que aun le faltan palabras y que se enuncia como provocacion para

|OS curiosos y entusiastas.

En los fosiles de plantas, objetos pacientes y preciosos, se encuentra ese pasado, pero
tambiéen el presente y el futuro. Es a traves de ellos, de los signos que con esfuerzo hemos
aprendido a leer, que podemos reconstruir lo gue antes fue e iImaginar lo gue mas adelante
sera. Las plantas son las protagonistas de este libro donde el testigo —hoja, semilla, madera,
polen, fruto— habla en voz propla y nos cuenta cOmo es gue fueron las cosas. Su relato
alumbra el pasado y siembra un camino de luces para mirar hacia el futuro.

Comentarios a proposito de Verde Fosil,
por Matilda Lara Viana
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