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a vida en la Tierra y la evo-

lucién de su fauna y flora

interesan mucho a las per-
sonas de espiritu curioso, particu-
larmente a los naturalistas, quie-
nes tratan de construir un esque-
ma universalmente valedero para
explicar estos acontecimientos. El
cémo y el porqué han existido si-
militudes de faunas y floras entre
los continentes —en el transcurso
de las eras geologicas— son
interrogantes que se plantean con
frecuencia y han dado origen a
abundantes publicaciones. Mu-
chos asertos relacionados con es-
tos problemas estan sustentados
por el conocimiento de la flora fo-
sil (Tafoflora) y la factibilidad de
establecer relaciones con tafoflo-
ras distantes. A pesar de gue to-
das las disciplinas hacen aportes
a la ambiciosa empresa que sig-
nifica poder reconstruir el pasado,
aun hay muchos eslabones suel-
tos que solo permiten una docu-
mentacion fragmentaria.

Un avance en este sentido se
persigue con las investigaciones
que se realizan en el Laboratorio
de Anatomia de Maderas de la
Facultad de Ciencias Agrarias,
Veterinarias y Forestales de la
Universidad de Chile. Desde hace
algunos anos y en colaboracion
con investigadores del Departa-
mento de Geologia de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas
en la misma casa de estudios, s
estan estudiando la mineralogia,
paleoxilologia y estratigrafia de
maderas petrificadas provenien-
tes de los numerosos yacimien-
tos fosiliferos del pais. El financia-
miento para estos trabajos provie-
ne del Departamento de Desarro-
llo de la Investigacion de la Uni-
versidad de Chile. Recientemente
el Instituto Chileno Antartico ha
brindado su patrocinio para estu-
diar maderas fosiles del continen-
te helado.

Testigos

La madera fosil constituye un
interesante testimonio de la vida
vegetal de edades pretéritas. Las
capas de sedimentos formadas
en diferentes épocas ocultan fosi-
les de bosques desaparecidos de
la faz de la Tierra hace millones
de anos. Estos, ayudados por la

erosion u Otros procesos geolo-
gicos, reaparecen Como testigos
de exuberantes floras extingui-
das y permiten conocer la histo-
ria de la vegetacion desde las
plantas primitivas hasta las for-
mas mas complejas.

ComUnmente se piensa que
los troncos fosiles son rocas con
el aspecto externo de arboles, los
cuales sirvieron como molde a
lava ardiente que destruy¢ su in-
terior y luego solidifico. Pero el
problema es mas complejo. No
existe consensc acerca de los
mecanismos que llevan a las ma-
deras a petrificarse, sin embargo
esta claro que deben darse condi-
ciones de minima oxidacion y ac-
cién mecanica para que el feno-
meno ocurra. Algunos autores
sostienen que en el proceso de
silificacion habria una similitud
quimica en gue atomos de car-
bon serian reemplazados, uno a
uno en el tiempo, por atomos de
silicio. Otros autores sostienen
que la petrificacion torna lugar en
condiciones especiales de volca-
nismo u otros procesos geoteérmi-
cos, en que aguas silicosas se fil-
trarian en los sedimentos ocupan-
do el lumen (espacio) de las c€lu-
las impregnando el tejido con sili-
ce (dioxido de silicio).

El profesor Gaepert, de Bres-
lau, con el fin de imitar tanto
como fuera posible los procesos
naturales de petrificacién, sumer-
gi6 vegetales en soluciones silici-
cas o metalicas. Al cabo de algu-
nas semanas percibio gue los
cuerpos Organicos sumergidos
estaban en parte mineralizados.
Al someterlos a calor se consu-
mié la materia vegetal restante y
al observar al microscopio se
velan claramente las estructuras
celulares.

El “misterio” de esta extraor-
dinaria transformacion fisicoqui-
mica no ha recibido una explica-
cion satisfactoria aun, pero el re-
sultado es que el material im-
pregnante mineral toma el lugar
del aire y el agua en los tejidos,
reemplaza la pared celular y ge-
nera un notable duplicado de los
caracteres anatémicos, siendo
tan perfecto como para identificar
en muchos casos a los fosiles.
Inclusive hongos (micelios e hi-
fas) quedan perfectamente dupli-

cados dentro de las células de la
madera.

ldentificacion

Entre los fosiles, el tipo mas
perfecto es la madera petrificada.
Un factor a considerar es el tama-
fio de los fragmentos, los cuales
estan en relacion directa con la
distancia de origen al lugar en
donde cayeron. Si el transporte 0
arrastre fue largo, los fragmentos
seran pequenos. Por el contrario,
si no hay transporte, los fragmen-
tos seran mayores y el material
tendra un alto valor fitogeografico
por tratarse de componentes in
situ.

Para determinar la madera fo-
sil se procede por comparacion,
siendo factible encontrar Gimnos-
permas o Angiospermas. En las
coniferas los planos lenosos se-
cundarios fésiles son mas varia-
dos que los planos lenosos de las
especies actuales. Suelen encon-
trarse planos lenosos enteramen-
te desaparecidos, para los cuales
se han creado géneros artificiales.
Las Angiospermas son compara-
das con la flora actual y se proce-
de a la identificacion por elimina-
cién de caracteres estructurales.

Si no es posible ubicar el fosil
dentro de una categoria taxono-
mica superior, se le asignara un
morfogénero. En caso contrario,
si puede incluirse dentro de un
sistema de clasificacion natural
(Género-Familia-Orden), se le
asignard un organogeénero. El
nombre genérico estard constitui-
do por el nombre del grupo o

género que mas se le parece pre-
munido del sufijo xylon (leno-xile-
ma).

Es comun oir la pregunta de
por qué si el plano lenoso, por
ejemplo, de una Araucariacea s
similar al de la araucaria Arauca-
ria araucana, no se le asigna sim-
plemente este nombre, sino que
por el contrario se la nomina
Araucarioxylon  pischasquensis
n.sp. (n. sp. = nueva especie) U
otro apelativo. Esta reglamentado
que no debe ni puede ponerse un
nombre actual a fésiles que vivie-
ron hace millones de anos, debi-
do principalmente porque se tra-
baja con una parte del todo y vir-
tualmente pueden haber sufrido




variaciones las otras partes del
vegetal (hojas, flores, frutos, semi-
llas). Muchas veces la determina-
cion no es absoluta o puede
haber sinonimias. Es frecuente
también que el nombre genérico
sea cambiado a la luz de nuevos
antecedentes.

Investigaciones realizadas

El pais tiene numerosos yaci-
mientos fosiliferos de diferentes
periodos geolégicos. Hasta ahora
'se han elegido yacimientos del
Norte y de la Antértica, por esti-
‘mar que aportaran valiosos
datos fitogeogréficos y paleocli-
‘matoldgicos sobre estas regiones
desérticas y semidesérticas en
donde, en otras épocas, existié
una exuberante vegetacion.

Los estudios hasta ahora reali-
zados comprenden fundamental-
mente dos aspectos, el geoldgico

y el paleobotdnico. Se estudia la
estratigrafia de los sedimentos fo-
siliferos, se identifican los minera-
les que petrificaron el material pa-
ra lo cual la madera fésil es trata-
da como una roca cualquiera. Se
la somete a andlisis microquimi-
co, petrografico, difraccién de ra-
yos X'y microscopia de barrido
(scanning) si es necesario.

Los minerales mds comunes
encontrados son diferentes for-
mas del anhidrido silisico, dpalo,
calcedonia, cristobalita, cuarzo y
jaspe. En menor proporcién se
encuentran minerales oxidados y
sulfatados de cobre, hierro, car-
bonatos y manganatos.

El aspecto paleobotanico con-
templa la identificacion de la ana-
tomia del fésil a partir de cortes
microscopicos, lo que permite
aproximarse al conocimiento de
la historia vegetacional de épocas
pasadas.

Troncos fosiles de Pichasca. El
tronco que aqui se ve es realmente
una piedra. Una vez pulida se
podran ver las células tan claras,
qgue a veces es mas facil estudiar
la estructura de maderas fosiles
que examinarias de un arbol vivo.

Sin  hacer consideraciones
geoldgicas profundas, interesa te-
ner presente que la historia del
reino vegetal ha dividido a los ac-
tuales continentes en regiones
paleolofloristicas. Para el hemisfe-
rio Norte se reconocen tres gran-
des regiones paleofloristicas, des-
de el Pérmico hasta el Cretacico
Superior: la regién Angérica que
comprende el Norte y Noreste de
Asia; la region Cataysica, que
abarca el Este Asidtico y parte
de América del Norte, y la re-
gion Nordatlantica o Euroameri-
cana que vincula parte de Améri-
ca del Norte con Europa. En es-
tas regiones paleofloristicas el
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caudal informativo sobre plantas
fésiles es inmenso. Esto hace que
los datos paleogeograficos y pa-
leofitograficos se acerquen a lo
ideal.

Chile

En el Hemisferio Sur, la regién
paleofloristica Austral es coinci-
dente con la masa continental lla-
mada Gondwana. En ella se inte-
graron los hoy separados conti-
nentes de Antartica, Australia (y
zonas adyacentes como Tasma-
nia, Nueva Zelanda y Nueva Gui-
nea); la parte austral de Africa,
Ameérica del Sur y la India. Esta
region se la reconoce a partir del
Carbonifero, Pérmico y Triasico.
Mantiene su fisonomia en la parte
austral de Sudameérica, Antartica
y Australia aun en el periodo Ter-
ciario.

El numero de contribuciones
cientificas en esta regién paleo-
floristica,  particularmente  en
América del Sur, es limitado. De
aili el interés de investigadores ex-
tranjeros, que han trabajado y lo
siguen haciendo particularmente
en Chile, pais rico en vegetales
fosiles. El Ministerio de Educa-
cion del Japén, por ejemplo, asig-
no entre 1978 a 1980 un aporte
de 10,8 millones de yenes al in-
vestigador M. Nishida para que
investigara maderas fdsiles de
Chile.

La Antartica, por ser un conti-
nente denominado laboratorio
natural, ha sido y es objeto de
multiples expediciones cientificas.
Varios trabajos sobre tafofloras de
diferentes lugares y edades han
sido publicados, preferentemente
sobre hojas y polen. Ya en 1910,
A.C. Seward presento un informe
sobre plantas fosiles de la Antar-
tica. Posteriormente T.G. Halle, en
1912, estudié mas de 60 géneros
cosmopolitas encontrados en se-
dimentos Jurasicos de la Tierra
de O'Higgins (Graham Land).

Las hojas y el polen fésil de las
islas Seymour, Snow Hill, Rey Jor-
ge, han sido estudiadas por varios
autores, entre ellos H. Orlando,
quien en 1963 examino impresio-
nes de hojas, determinando los
géneros Laurelia (laurel), Notho-
fagus (coihue, roble), Lomatia

Corte transversal de
Cupressinoxylon chilensis n.sp.
(Torres) Madera fosil encontrada
en sedimentos terciarios de la

formacion Farellones, Region
Metropolifana.

(avellanillo), Tetracera, Sterculia,
Schinopsis, Fitzroya (alerce), Ar-
throtazis y Rhamnidum. La pre-
sencia de estos géneros en la Isla
Rey Jorge corrobora la opinion
de algunos paleobotanicos que
aceptan estos testimonios como
evidencias de una conexion conti-
nental.

Sobre maderas fosiles, aun
cuando se sabe que existe mu-
cho material en varios puntos de
la Artartica, no hay mucha biblio-
grafia al respecto. Esto es debido
fundamentalmente a la falta de
especialistas en anatomia vegetal.
En particular, el unico grupo na-
cional que se dedica a la Paleoxi-
lologia (estudio de maderas fdsi-
les), es el de la Universidad de
Chile. Creemos pertinente sena-
lar que hay vivo interés de algu-
nos clentificos ingleses por
investigar maderas foésiles de la
Antartica. R. Lucas, en 1980, des-
creibe Dodoxylon kellerense de la
Isla Rey Jorge y T.H. Jefferson
(1981 y 1982) describe Circopo-
roxylon de la Isla Alexander.

Corte transversal de Salicinoxylon
serrae n. sp. (Torres). Madera fosil
encontrada en sedimentos
terciarios de Teguaco, en Chiloé
Insular.

Publicaciones

En general, las investigaciones
realizadas han dado origen a va-
rias  publicaciones. Citaremos
aquellas que nos parecen mas re-
levantes, desde el punto de distri-
bucion de especies.

En la isla Livingston de la An-
tartica se ha trabajado con mate-
rial colectado por el gedlogo chi-
leno E. Valenzuela. Se ha descri-
to Araucarioxylon arayaii n. sp.,
cuya nominacion proviene de la
similitud con el género de la Arau-
caria de Chile y Argentina. Su epi-
teto especifico esta dedicado al
gedlogo Roberto Araya, descubri-
dor de la flora fosil de Isla Living-
ston y prematuramente fallecido.

La comunidad arbérea del
Cretacico Inferior que se estudia
en Peninsula Byers esta com-
puesta por gimnospermas, en
particular coniferas y cicadaceas.
De ello se infiere que cuando
existieron tales bosques hubo alli
un clima humedo con temperatu-
ra uniforme.




5, que serian afines al género
relia, informe que sera pu-
0 en el Boletin Antartico
ENo.

¢l plano continental de Chi-
ay mas novedades. En Los
es, detrds del cerro de San
mén, frente a Santiago, se en-
lro y mas tarde describié una
Va especie nominada Cupres-
oxylon chilensis, afin a las
esaceas (ciprés del sur y aler-
Esta conifera fosil fue colec-
por E. Valenzuela y se carac-
por tener un plano lefoso
nsversal con marcados anillos
Crecimiento, numerosas hifas
celios. De ellos se infieren
diciones de humedad y cam-
5 estacionales marcados para
Poca en que vivio el fdsil. La
cion radiométrica mediante
asio/Argon realizada en sedi-
tos en donde se encontrs el
. senala que éste habria existi-
hace 9 millones de aros.
En Huechin, frente a Monte-
gro, a 60 km de Santiago, se
entific una Palmacea presunta-
mente del Cretdcico Superior, Es-
fosil estd asociado con una
ofiora mixta de coniferas y di-
cotlleddneas, en las cuales actual-
nte se trabaja. La flora fésil
ada ademas con paleosue-
lateriticos indicaria que en
a area hubo climas tropicales
ubtropicales. Estos datos po-
an tornarse interesantes para
stigadores de paleoclimas y
cosuelos que trabajan en zo-
nes dridas y semiaridas.
. La Palmécea fésil fue colecta-
da por el gedlogo E. Godoy,
ien realiza trabajos de investi-
gacion geologica en el sector.
Con posterioridad se han colecta-
do aproximadamente 60 mues-
ras,entre las cuales aparecen va-
Tias especies nuevas.
~ Quizds una de las zonas mas

ea fosilifera de Pichasca, a 30
de Ovalle hacia la cordillera y
€n la ribera Norte del Rio Hurta-
do. En esta érea se han encontra-
do caparazones de tortugas la-
Custres y restos de dinosaurios
samiquela, 1969) (CRECES,
abril 1982).

~ Una comunidad arbérea mixta
integrada por taxa de las familias

Mapa de ubicacion de algunos
yacimientos de maderas fdsiles.
El Dr. A. Troncoso realizé un
inventario con mas de 70
yacimientos con planias fésiles
del Cretdcico y Terciario en Chile.




Araucaridceas (araucaria), Mirta-
ceas: luma, arrayan, Fagéceas
(roble) y Elaeocarpaceas (magqui),
han sido hasta ahora identificadas
en el area. Una caracteristica co-
mun encontrada en los fosiles
son los anillos de crecimiento in-
distinguibles. Como se sabe, la
formacion de los anillos anuales
estd intimamente relacicnada con
las condiciones climaticas, produ-
ciendose células grandes y de pa-
redes delgadas en primavera y
células mas pequenas y de pare-
des gruesas en verano. En los cli-
mas calidos y en los tropicos el
crecimiento es continuo y cons-
tantemente se agregan células a
la madera sin que se hagan evi-
dentes los anillos. Creemos que
esa fue la situacion para los fosi-
les estudiados, por lo que se pos-
tula un paleoclima isotérmico
templade y humedo.

La paleoxilologia es un area
del saber apasionante que aporta
datos multidisciplinarios y no ter-
mina en la identificacion del fosil.
Suele ocurrir que retomadas las
muestras fosiles para observarlas
al microscopio, aparezcan ele-
mentos estructurales que existian
hace millones de arios y que son
temas de investigaciones actua-
les. Es el caso de las travéculas
encontradas en Araucarioxylon
pichasquensis. Estas alterdciones
de la pared secundaria son objeto
de nuevos trabajos en maderas
de coniferas y dicotiledéneas ac-
tuales.

Madera petrificada de especie
del género Araucaria, enconirada
en la Antartica.

En la Isla Quiriquina. frente a
Talcahuano, el investigador japo-
nés M. Nishida describié sucinta-
mente la presencia de los géne-
ros Araucaria, Amomyrtus (luma,
meli), Myrceugenella (arrayan) y
Laurelia. Recientemente se en-
contraron en otro punto fosilifero
de una playa de la isla,maderas
petrificadas redondeadas. Al iden-
tificarlas resultaron ser araucarias,
no simiiares a nuestra A. arauca-
Na o pino pifonero y con un gran
numero de traqueidas resinosas y
parénquima. Estas estructuras
aparecen en los géneros Agathis
y Araucaria de Australia y Nueva
Zelanda y han sido temas de in-
vestigaciones recientes. El profe-
sor Bamber, de Australia, publico
en 1979 algunos trabajos al res-
pecto y se esta en contacto, a fin
de establecer posibles relaciones
entre estas araucarias fosiles de
Isla Quiriquina y las de Nueva
Zelanda y Australia, con las cua-
les serian mas afines.

Con estos trabajos que resul-
tan de un interés creciente se pre-
tende aunar esfuerzos y contribuir
al conocimiento de lo que fue la
paleoflora del pais. Se espera
ademas poder incentivar a los jo-
venes universitarios a interesarse
en estos temas de caracter cienti-
fico y cultural. Que valoren los
conocimientos multidisciplinarios

que puede aportar lo que aparen-
ta ser una estética piedra. Por ley
de la Republica la madera fésil es
un patrimonic nacional. Nuestra
tarea es aprender a rescatar el
mensaje guardado en ella. Por
eso resulta oportuno recordar
aqui una frase del gedlogo brita-
nico Sir Charles Lyell: “Todo tiene
algo que decir en la naturaleza, si
se sabe interpretar su’lenguaje’O
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