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NOTAS SOBRE LA HISTORTA DE LA PALEOBOTANICA SUDAMERICANA

Por W. C. DARRAH
(B. U. A,

ABSTRACT

Notes on the Paleobotanical History of South America. — The anthor
uses this opportunity to discuss some of the important phytogeographic
relationships of the older fossil floras of South America with special refe-
rence to recent discoveries on the Antarctic continent and in sounthern
Brazil and on a critieal re-investigation of several controversial plants
from Argentina, Brazil and Chile.

La vegetacion existente en Sudamérica, ofrece una magni-
fica oportunidad, para estudiar el significado de floras antepa-
sadas y su influencia en toda su descendencia hasta la vegeta-
¢ion actual. Por el momento, nuestros conocimientos paleobot:-
nicos de las tierras del hemisferio sur son mucho mas fragmen-
tarios e incompletos que los del hemisferio norte. Esto se debe
principalmente al hecho de que en estas regiones se han realiza-
do menos coleceiones y por otra parte debido a la lamentable
falta de interés general, sobre la historia de las floras y faunas
antepasadas, de las latitudes meridionales.

Desearia aprovechar esta oportunidad, para discutir algunas
de las importantes relaciones fitogeograficas, de las antiguas
floras fésiles de Sudamérica, refiriéndome especialmente a los
recientes descubrimientos en ¢l continente antirtico, y en el
sur (el Brasil ; asi como hacer una reinvestigacion critica sobre
algunas plantas discutidas de Argentina, Brasil y Chile.

Serd iitil comenzar, con una corta consideracion de ciertos
aspectos geogrificos y geoldgicos, de las masas terrestres del
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hemisferio sur, antes de hacer una discusion de las pruebas
basadas en las plantas fosiles.
Existe una diferencia fundamental entre las f.ornu_is terres-
tres y la distribueién de tierra y agua en el heml..-*.f‘en.n nnr%a,
que contrasta con las del hemisferio sur. El hemlsferl? norte
incluye, més o menos, los dos tercios de las tierras emergi das d fel
globo, y las masas terrestres continentales se encuent-r:au rela-
tivamente cerca unas de otras. Ilsto es especialmente (:l@_‘l‘tf), en
las latitudes boreales, donde pueden encontrarse rutas 1)03}[!1135
de migracion, de plantas y animales, entr:’z Norte América \
Asia y entre Buropa y Norte América. Asi se ha aceptado la
provineia eirenmboreal, como un factor important_e,en el meca-
nismo de la distribueién de los tipos de vegtlet-aumn. Por .m:ra
parte, en marcado contraste, Sudamérica, Africa y Australia se
encuentran a distancias relativamente grandies .lma de otra, con
excepeion de la extension més occidental de Afncfm con respef:.tu
al nordeste de Suddmerica. El problema se complica co?, lft exis-
tencia de las grandes islas ocednicas, de las cuales las m;‘ts.lmpor-
tantes son Madagasear y el territorio de Nueva Zelm%dla. Las
afinidades boténicas de estas regiones han si;lo C(E}]lncltjias bas-
tante bien, ya desde el tiempo de Hooker y Dar“"m, quien e?ta:
bleci6 para esta poreién del mundo, lo que Asa Gray, demoa-tf'o
para la parte boreal. Con la exploracion gradual de la . 1‘e'gmn
antértica y de las islas subantérticas, y con el re(.:onocnmen_uto
de la extrema pobreza de sus floras, hemos El[?l:(‘-l]dlﬂo mas bien
menos que més, sobre el origen de la vegetacu:!n actual. .

Por estas razones es que el paleobotdnico tiene un Espe(‘:lftl
interés en las floras de la Sudamérica meridional. Su relacion
con el continente antdrtico y el significado de mucha.sl p]ﬂntflﬂ
remanentes, sobre todo las coniferas, que e_n la actualidad tie-
nen una distribueién limitada en Sudamérica, {son problemas
pendientes que llaman la atencion de los investigadores. :

Se ha observado que muchas plantas tiene‘n tefldenma- a
desaparecer gradualmente en la competencia bloléglca Y apa-
rentemente se van extinguiendo, a pesar del (:ulllildo y del
esfuerzo que realiza el hombre para conservar!afs. I*fste jfené-
meno es un aspecto del cambio dindmico o ecologia dindmica y
tales cambios se realizan continnamente alrededor de nosotros.
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Son diseutidos los diferentes factores que comprende este pro-
ceso y las pruebas son frecuentemente equivocas, pero debe
ser recalecado que dentro de los tiempos historicos, es decir,
dentro de los ocho o diez mil afios pasados han tenido lugar
muchos cambios marcados en la vegetacion, en aquellas poreio-
nes del mundo donde el hombre habité por un largo periodo
continuo de tiempo. Este fenémeno, sin embargo no es debido
principalmente a la accion del hombre. Por ejemplo, Berry (28)
ha publicado recientemente una corta nota sobre las pruebas
suministradas por el hundimiento de la superficie de costa que
separaba las islas Falkland del continente. La presencia de nu-
merosos drboles del periodo pleistocénico en las islas Falkland
indica seguramente que en tiempos pasados se han podido
desarrollar formas arborescentes, considerablemente mas al
sur, de los lugares donde actualmente viven. Tales escasos
conocimientos dentro del pasado reciente, s6lo sugieren las posi-
bilidades de estudio del mecanismo hereditario de la vegetacion
viviente, desde un punto de vista histérico.

Dos preguntas surgen naturalmente de esta metodologia :
Primera j cual es la antigiiedad de la flora actual? En otras pala-
bras, ; cudles son las edades de las especies y géneros y la anti-
giiedad delas asociaciones de vegetales, que caracterizan la flora
presente ? La segundaes : ; eudles son las causas fundamentales
del aspecto progresivamente cambiante de la flora de la Tierra ?

La flora del plioceno es muy similar a la de la era presente.
Se conocen las floras pliocénicas sudamericanas de Brasil,
Perii, Bolivia y Chile y hay razén para creer que en cualquier
parte del continente, deberdn encontrarse otras floras de la
misma edad. Cuando se marcha hacia atras, desde el momen-
to actual hacia el mds remoto pasado geologico, las floras se
hacen cada vez mas distintas de las actuales. Se observa gra-
(dualmente la eliminacién de los tipos familiares, con la apari-
cién simultinea de tipos extrafios, que ahora estdin extinguidos.
Las condiciones se complicaron mas tarde, por el frecuente

encuentro de plantas, en localidades muy distantes de la region
sapuesta «nativa» o «endémica». Asi, Araucaria cubrié
durante el comienzo de la era terciaria una vasta porcion de
Europa, Asia y Norte América, estando hoy su distribucién,
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limitada a porciones en el hemisferio sur. La flora existente es
un complejo heterogéneo de plantas, que debe ser estudiada en
sus miltiples unidades que la componen. En regiones tropica-
les y semitropicales como en Centroamérica y en el norte de
Sudamérica, existen géneros, que tienen una historia ininte-
rrumpida en las mismas localidades, donde se los encuentra
hoy, desde el comienzo de la era cenozoica, un periodo que se
extiende sobre muchos millones de afios. No obstante, en otras
partes del mundo han tenido lugar profundos cambios en ripida
sucesion en tiempos relativamente recientes.

Hay tres grupos de plantas que tienen una importanecia cri-
tica para determinar los mayores problemas fitogeogrificos del
hemisferio sur. El primero y mds importante de éstos es Glos-
sopteris y formas emparentadas, que resulto ser de una existen-
cia tan extensamente diseminada, que toda una provincia fito-
geogrifica ha sido asi denominada. El segundo es Lycopodiopsis,
un género de plantas esporiferas, perteneciente a una clase de
grandes licopodios extinguidos, que habitaba en el mundo
durante la era paleozoica; y finalmente, un considerable niime-
ro de géneros de coniferas, de los cuales Araucaria es el mejor
conoecido y mas ampliamente distribaido.

La flora existente puede ser definida como el total de la
vegetacion viviente del mundo. Esta vegetacion esta separada
y localizada dentro de numerosas unidades naturales geografi-
cas o provinecias, que son ampliamente familiares al viajero,
como también al fitogedgrafo. Tales provincias locales pueden
ser, ocasionalmente, de una extensién muy grande, cubriendo
vastas porciones de un continente. Su existencia y extension
estdn muy influenciadas por factores ecoldgicos, siendo los mis
notables el agua, la temperatura y el viento, intimamente rela-
cionados con la latitud, altitud y longitud. El origen de todas

estas unidades de la flora existente, tiene que ser buscado y
estudiado en los restos fosiles. Berry (28) ha sido el prineipal
contribuyente, para nuestro conocimiento de las formaciones
geologicas mas recientes de América del Sur y ha: presentado
generalmente en forma simple, en un gran nimero de trabajos,
un concepto exacto de la antigiiedad de la vegetacién actual de

Sudamérica.

Ww. C, islopri ini
C. Darran, Historia de la palesbotdanica sudamericana 217

£

Por otra parte, se pueden observar actualmente, numerosas
plantas que en su distribucién tienen un frea mu;r limitada
son.t%xtremada-meute escasas, pero que han tenido una :li:;triy
h.uclon més importante y extensa (siendo frecuentemente m.‘is:
ricas en especies) en tiempos geologicos miis remotos, eq‘(ts
plantas remanentes son en cierto sentido anacronismos, ya e B
ellas han persistido desde el pasado, y viven entre ti;j)gs l(rl:f;:;
I.llle\r‘o:‘i. Algunas de éstas han llamado la atencion de nuu:h:;s
ﬁtoge:ogmfns (el mis conocido Skottsherg) y de paleobotinicos
(Florin y Wieland). Si se retrocede en tiempo geoléﬁ.rico cs;;-
encu@tra con muchos grupos de plantas que no tien?}n l‘ll.’:S‘
cc‘andlent-es similares en la flora actnal y que por lo tanto su
aisladas relaciones tienen que ser tlet-erl;]ium!as por medio d ;
estudio comparado con otros tipos de fésiles. En estos c'm:s
tenemos que observar que muchas pruebas senialan la .poqi(h}lil
d.a-tl de que los continentes pueden haber dado origen :; rela-
clones notablemente diferentes entre si. Ha sido :ui*]rtada ):)1'
n_mchos gedlogos y paleontélogos, la posibilidad de que los czm-
tinentes en tiempos remotos puedan haber estado unidos v
después separados por una corriente, o en alguna otra furm-t)m}
un medio desconocido, L

.Se conocen (flossopteris en Argentina, Brasil, Sudafrica
B:Iadagascur, India, Anstralia, Nueva, Zelandia, peJqueiin‘ Amé’
rica’y otras localidades en la region antdrtica. Esta distribueion
muy extrafia, ha sido uno de los principales argumentos en
favor de una diferencia fundamental. en la topo«:’;fia. fl"%i(’..'i. ai
la tierra, durante las eras en las cuales (Hossoprf:‘f’s ha si:lo‘un:
;ﬂa.nta abundante. Volveré a discutir este problema mas a-d(:-
AN —— i
]:;;it;;-t!cspueb de una corta consideracién de la cronologia geo-

La edad actual de la tierra es un problema relativamente
tles.cnnochlo ¥ no establecido, pero las subdivisiones de la i:i%-
tlli)l‘lit de la tierra estdn universalmente aceptadas por los iuve;s-
blgador_efs de los fenémenos naturales. La duracion del tiempo
en la historia de la tierra es de una magnitud ta]. que Ias- ml i
dades de la discusién son los millones de aﬁos.,lﬁl si«uien:f:
cuadro da una representacion esquemaitica de esta hri,st-m'i:;
contrastando la terminologia usada en el hemisferio sur yhnorte.,
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Eras Sistemas (periodos)
« Reeciente »
 Pleistoceno
Plioceno
Cenozoica ...... Mioceno
Oligoceno
Eoceno
; Cretdceo
Mesozoies. .. ... Jurdsico
f-. Tridasico
Permiano

Gondwana o ver-
dadera Flora

; i : de Glossopleris.
S Pensilvaniana
Carboniferas { Mississippiana |

Devoniano
Siluriano
Ordoviciano
Cambriano
" \ Plantas fosiles, generalmente ansentes, han sido
Ecopinangion:: ‘1 citadas algunas Taldfitas disentidas.

Los nomhres del sistema han sido aceptados como standard uniforme
mundial. Las subdivisiones mds pequefins tienen generalmente nombres
geogrdficos loeales que frecnentemente no pueden ser intimamente corre-
lacionados con series de sedimentos depositados en Ingares distantes.

LA FLORA DE GLOSSOPTERIS

Los tipos de vegetacion dominante en la flora de G(osso{ne-
ris fueron Glossopteris, Gangamopteris, Noeggeratiiopsis, Neu-
ropteridium, Phyllotheca y Sehyzoneura. La edad de esta ﬂor:'t
nunca ha sido determinada en forma exacta, pero se la consi-
dera como perteneciente al carbonifero y permiano. Es una
completa sucesién floral, con limites muy poco definidos, que
abarca todos los estratos, desde el devoniano superior hasta
el tridsico.

Uno de los aspectos caracteristicos de la flora de Glossopte-
ris o de « Gondwana », es su asociacién con la glaciacién. In-
mensas cantidades de diferentes sedimentos supuestos glacia-
les, han sido reconocidos en muchas partes del hemisferio sur,

' El término « Anfracolitico » es algnunas veces aplicado al Carbonifero

y Permiano.
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y éstos indican un periodo de enfriamiento de una intensidad
mucho mayor, que aquel que ha tenido lugar durante el pleis-
toceno en el hemisferio norte. Los efectos principales dela gla-
ciacion de la edad permo-carbonifera han sido observados en la
mitad meridional del hemisferio este, pero Harrington (64) ha
discutido dltimamente fenomenos similares en Argentina y la
parte adyacente del Brasil. Hubo periodos alternantes, mds
calidos y mis frios, y los intervalos més cdlidos han estado re-
presentados por floras bien desarrolladas. Hubo olas de plantas
que migraban del norte a medida qne el elima mejoraba. En los
primeros intervalos varias especies de Lepidodendron y Sigilla-
ria y numerosos helechos se extendieron sobre Sudamérica,
Africa y Australia y en ulteriores intervalos hicieron su apa-
ricion Walchia (conifera) y Callipteris (pteridosperma) y mds
tarde muchos géneros triasicos, como por ejemplo Voltzia (coni-
fera) Thinnfeldia (pteridosperma ?) se extendieron sobre las lati-
tudes meridionales. Es de un cierto interés observar que mu-
chas maderas silicificadas han sido encontradas en los estratos,
que se encuentran mas o menos intimamente asociados a los
sedimentos glaciales y estas maderas presentan notables ani-
llos de erecimiento, que indican una variacién estacional mar-
cada. Tales anillos de erecimiento no se encuentran en maderas
de la misma edad del hemisferio norte.

El fin de la era paleozoica ha sido marcado por la existencia
de cuatro provincias boténicas bastante bien definidas (35), tres
de las cuales estaban confinadas, casi completamente, al hemis-
ferio norte. La flora de Glossopteris que fué caracteristica para
el hemisferio sur, se indentifica frecuentemente con el conti-
nente llamado Gondwana. Esta flora se extendi6 en la India que
se encuentra al norte del Ecnador, pero en el momento de su
mayor extension, fué separada de las tierras del norte, por un
gran mar mediterrdneo llamado « Tethys ». Las tres provincias
boreales se entrelazan entre si y sus diferencias no pueden ser
delineadas con exactitud. Es conveniente hacer notar que algu-
nas“de las plantas boreales en la flora de Giganthopteris (el este
de Asia y sudoeste de los Estados Unidos) se extendieron hacia
el sur, hasta llegar finalmente a Sumatra.

Cualquiera que sea la explicacién, de los factores que han
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permitido el movimiento, relativamente libre, de las plantas en
el hemisferio sur, es evidente que las sendas de migracion estu-
vieron limitadas a este hemisferio. No hay ninguna prueba pa-
leontolégica de que alguna migracion de las plantas de Glossopte-
ris, haya tenido lugar en la latitud media o norte de la regiéon
ecuatorial, Tal movimiento sin obstdculo no puede ser expli-
cado por ninguna consideracion de las relaciones continentales
presentes del hemisferio sur. Asi dos o tres teorias con respecto
a las rutas posibles para esta « migracion » han sido anticipa-
das y es probablemente cierto que tedos los gedlogos estian aun
deseando valorar las pruebas en pro o en contra de cada una
de estas posibilidades, La mas vieja de estas teorias, es la sim-
ple hipotesis del puente continental, que establece la primitiva
existencia de puentes continentales del oeste de Africa al este
de Sudamérica, del norte de Africa hacia el Asia menor y de
ahi hasta la India; y entonces, exigido por la imaginacion del
investigador, desde Tasmania y Australia y posiblemente a
Nueva Zelandia. Estando Madagascar proxima al este de Afri-
ca no ofreceria un gran problema y el continente antartico se
encuentra razonablemente relacionado con Sudamérica y Nue-
va Zelandia. La demostracion de la existencia de la flora de
Glossopteris en algunas loealidades del continente antdrtico,
han apoyado considerablemente esta teoria, aunque, como voy
a sugerir mis adelante, esta prueba se puede aplicar igual-
mente a otras interpretaciones. Es de alguna importancia recal-
car que los sistemas montanosos del continente antirtico son
post-permianos, ya que incluyen carbones con plantas del car-
bonifero y otras del comienzo del mesozoico.

La segunda hipotesis es la teoria del desplazamiento continen-
tal, que sostiene que una gran masa terrestre, un supuesto con-
tinente, llamado Pangea, se ha derrumbado y las partes despla-
zadas del mismo, tendieron a separarse por procesos inicamente
geofisicos, para dar origen a los actuales continentes en sus
posiciones presentes (46, 73). A pesar de la aceptacion general
de la teoria del desplazamiento continental, ella presenta mu-
chos inconvenientes para aceptarla en su totalidad. Las pruebas
y el fundamento para esta teoria derivan en su mayor parte
del estudio dela existencia de fésiles, que exige algnna primera
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comunicacion libre de las plantas sobre el hemisferio sur, y
parece mis légico a los que creen esta hipotesis, que una gran
masa de tierra se haya derrumbado y no que hayan existido
muchos puentes continentales en diversas direceiones. Segiin
esta opinion, la Antartida, en su posicion actual, nunea hubiese
podido producir una vegetacion acuitica suficientemente abun-
dante como para formar carbones gruesos, como existen en tres
lugares de polo sur. Hay que admitir que éstos son serios pro-
blemas a los cuales hay que responder en cunalquier tentativa
para refutar ese argumento.

La tercera hipitesis, en cierto sentido, es intermedia entre
las otras dos. Exige el hundimiento de fragmentos de algunos
continentes mas grandes, pero que los remanentes de los conti-
nentes antignos estén esencialmente en su posicién actnal y
que de ahi no han sufrido desviacion o desplazamiento aprecia-
ble. Probablemente debe esta teoria su fundacion al gedlogo
suizo Suess, quien sostiene la opinién de que tal gran conti-
nente fué Gondwana y que las masas terrestres como Australia
¥ Nueva Zelandia son simplemente avanzadas aisladas de una
masa terrestre anterior. La respuesta a estos problemas se pue-
de obtener anicamente por una diligente bisqueda de nuevos
datos. No estamos en condiciones para aceptar o rechazar
cualquiera de ellas y es muy posible que esto sea siempre un
mero problema académico.

El primer descubrimiento de Glossopteris y de sus parientes
en Sudamérica, ha sido anunciado por Bodenbender, Mis recien-
temente, Arber, David White, du Toit y Harrington hicieron
conocer una rica y variada flora permo-carbonifera en el sur de
Brasil y en Argentina. He indicado ya que la flora de Glossop-
teris se encuentra generalmente asociada con sedimentos gla-
ciales, sobre extensas regiones del hemisferio sur y algnnos de
estos hallazgos a pocos grados del actual Ecuador. Los periodos
mas frios estan indicados por una abundante acumulacion de
tilitay literalmente consolidada, de argamasa, avenisea y depé-
sitos de avena gruesa. Los periodos mis edlidos, que han sido
Hamados intervalos interglaciales, estan representados por flo-
ras bien desarrolladas que contienen las plantas usuales del
Glossopteris. Bsta es la sucesion eronolégica completa de los
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hechos, comenzando con el devoniano superior y extendiéndose
hasta el tridasico en India y Australia.

Harrington ha publicado algunos trabajos sobre la relacion
entre tilitas y plantas de Glossopteris en las Sierras Australes
de Buenos Aires, Argentina. Es algo sorprendente que los en-
cuentros de tilitas en la Argentina parecen ser tan limitados,
pero si el fenomeno puede ser interpretado como si tuviese toda-
via una distribueién mayor en Argentina y en el Brasil adya-
cente, entonces la importancia de la glaciacion durante los
tiempos permo-carboniferos habria sido mayor de lo que origi-
nalmente se supuso. Todos los troncos silicificados de Dadowxy-
lon que he visto de estas regiones han sido coleccionados por
los doctores Llewelyn Prise y T. E. White y ninguno de ellos
presenta el desarrollo de anillos de erecimiento. Hay que hacer
notar que estos arboles silicificados no estaban asociados con
supuestos sedimentos glaciales, pero si ellos han erecido en una
regién caracterizada por variaciones estacionales definidas en
temperatura y humedad, entonces se puede esperar alguna dife-
renciacion en el lefio secundario. Iste problema atrae la aten-
cion eritica de lo gedlogos sudamericanos que tienen la opor-
tumdad de visitar muchas localidades. Todas las controversias
sobre la importancia y extension de fluetuaciones climiticas
regulares, durante el permiano, estin todavia por resolverse.

Asl la flora de Gondwana, considerada como una unidad fito-
geogrifica, es un gran complejo de plantas que caracterizé la
vegetacion de casi todo el hemisferio sur por un largo lapso de
tiempo geologico. Esta flora parece haber sido abundante en
Argentina, Brasil, Australia, Nueva Zelandia, Madagasear, sur
y centro de Africa, Antdrtida, Tasmania e India. Las plantas
de Glossopteris de India se encuentran en el hemisferio norte,
pero estin genéticamente relacionadas con las encontradas mis
hacia al sur y en realidad son bastante semejantes. Algunos
dudosos registros de plantas de Glossopteris en la provincia de
Angara, en la Unién Soviética, han sido susceptibles de algu-
nas eriticas, pero no carecen del todo de comprobaciones. Fal-
tan todavia datos preciosos con respecto a su descubrimiento
original.

Existen solamente dos colecciones importantes de plantas
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fosiles del antdrtico, y ambas son, desgraciadamente, pobres,
In 1914, Seward (89) publicé una relacion de todos los rema-
nentes fragmentarios de las extremas latitudes meridionales
conocidos hasta 1910, El méas importante era el deseubrimiento
de Glossopteris indica Schimper, en una piedra de arenisca cal-
carea en Buckley Nunatak (« Buckley Island »).

Hace algunos afios publiqué una nota (33), sobre el descubri-
miento de plantas del Gondwana posterior en la Antéartida y
no deseribi previamente las especies en forma adecuada por-
que Ginicamente unos pocos ejemplares, auténticamente identi-
ficados, fueron aptos para la comparacion. Desde ese tiempo he
tenido oportunidad de ver ejemplares estudiados por Schimper,
y mis tarde por Zeiller, en el Musée d’Histoire Natarelle de
Paris y he adquirido dos ejemplares antarticos adicionales para
su determinacion.

La «flora» de pequefia América incluye Glossopteris Brouw-
niana Brongniart, Sagenopteris cf. longicaunlis du Toit, Taeniop-
teris sp. (conifera). Fragmentos de hojas, polen y lefio gimnos-
pérmico antracitado. Ninguna de las especies parece ser nueva
y ninguna diagnosis podria basarse en los fragmentos dado su
estado de conservacion.

11 material ha sido recolectado en el monte Weaver a una
altura de 10.000 pies sobre el nivel del mar, 86 grados, 58 mi-
nutos, latitud sury 152 grados, 30 minutos, longitud oeste. Este
encuentro, estd localizado a més de 20 grados hacia el sur de la
unica coleceion antdrtica grande de plantas fosiles anterior-
mente deseritas. La expedicion sueca al polo sur, de 1901-1903,
encontré un cierto niimero de plantas fésiles en Grahamland en
Hope Bay, a 63 grados, 15 minutos, latitud sur. El Grahamland
estd sitnado al sur de Sudamérica y al norte del continente
antartico. Bl profesor T. J. Halle publicé deseripciones exten-
sas de estas plantas en 1913 (63) y llega a la conelusién que en
Grahamland existié una flora lujuriante durante la era meso-
zoica. La expedicién britdnica antértica de 1910-1914 colec-
cioné una pequetia flora tridsica (7) en los 85 grados, latitud sur,
que incluye Glossopteris.

La coleccion paleobotdnica a mi disposicion es muy pobre
y es interesante especialmente por ser geograficamente remota
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y por su afinidad con la Gltima fase de la flova de Glossopteris.
istas plantas estaban asociadas con un carbén relativamente
grueso, que es flojo y negro y que parece ser un carbon de baja
calidad algo metamorfoseado, annque algunas discrepancias de
opinién se han emitido con respecto a la clasificacién de esa
substancia eombustible. En consecuencia, han sido encontrados
dos ejemplares que pueden ser identificados con Glossopteris,
uno razonablemente completo (fig. 4) pero el otro es solamente
un pequeno fragmento. Estos son suficientes para confirmar las
supuestas relaciones generales de la flora antartica paleozoica
que anteriormente solo tenian su apoyo en la pequena colec-
cion que contiene Glossopteris, recogida por la expedicion
Scott en 1910 y deserita por Seward. Si no es posible colo-
car en una edad definida una pequeiia coleccion incluyendo
tan pocos ejemplares, es sobre todo porque la flora de Glossop-
feris se extiende en el tiempo desde el carbonifero inferior, qui-
zas atn desde el devoniano hasta el jurdsico. Por ofra parte,
las grandes plantas conocidas como Taeniopteris (fig. 5) son mas
caracteristicas del Gondwana posterior que del inferior. Esto
es sostenido ademds por la existencia de fragmentos de conife-
ras en las posteriores subdivisiones. A la lnz de nuevas com-
probaciones, me inclino a fijar para la coleccion Byrd una
mayor antigiiedad que la propuesta originalmente, debido a la
existencia de Glossopteris browniana. Otra especie significativa
representada en las pequefias colecciones, se atribuye con algu-
na duda a Sagenopteris longicaulis du Toit, Esta planta notable
viene una nervadura media, que corre a través de mas de la
mitad de cada hoja, las nervaduras, bastante gruesas, se anasto-
mosan y producen una red suelta que es bastante similar a la
de un tipico Glossopteris. El borde de la hoja es algo erenulado.
Glossopteris no tiene nervadura media. El tipo de Sagenopteris
longicaulis proviene de los yacimientos de Molteno en Natal.
Hubo algunas controversias con respecto a la presencia de
Sagenopteris en el hemisferio sur, a pesar de las numerosas citas,
El género puede incluir formas casi sin relacion con los miem-
bros originales, pero esta opinién carece de confirmacion. Es
apenas apropiado entrar en esta discusion, pero si aceptar (pen-
diente de una revision critica) los numerosos registros que
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ahora se establecen bien en la literatura reciente sobre la pro-
vineia de Gondwana. Du Toit deseubridé ignalmente una pequenia
Sagenopteris de los yacimientos del Beaufort superior.

He macerado pequeiias muestras de la matriz de los ejempla-
res de impresiones de plantas y de carbones encontrados en el
monte Weaver. Ocasionalmente, por este tratamiento se obtie-
nen exinas pobremente conservadas. Son siempre aladas.
Quiero llamar la tencion sobre la ilustraciéon de Seward (89)
(lam, VIIIL, fig. 45) de Pityosporites antarcticus Seward, un
supuesto grano de polen abietineo encontrado en asociacion
con Antarcticoxylon Priestleyi Seward en el Priestley Gla-
cier (101). La presencia de una camara de aire, o de un ala en
el grano de polen de este ejemplar, no indica necesariamenle
que sea una conifera abietinea. Es caracteristico de varias Cor-
daitales y Voltziales del permiano, carbonifero y triasico. He
supuesto que el polen del monte Weaver pertencce a algin
tipo gimnospérmico de Dadoxylon (mas de acuerdo con las Cor-
daitales que con las Coniferales).

LEPIDODENDRIDOS DEL HEMISFERIO SUR

Uno de los tipos mas abundantes de todas las plantas de la
edad carbonifera es Lepidodendron y es un hecho notable que
ocupe un lugar importante en las fases mis viejas (es decir las
mis antiguas) de la flora de Glossopteris. Hay que hacer notar,
sin embargo, que el género contiene nn niimero excesivamente
limitado de especies en el hemisferio sur que se encuentran
acompaiiadas por muehas formas dudosas o pobremente conoci-
das, que exigen una revision enidadosa, En el sur de Brasil se
presenta un pequeiio lepidodendrido, del cual Gnicamente se
conocen los tallos y éstos desgraciadamente en tal estado, que
solamente se puede determinar la naturaleza general de la
base de las hojas.

No quiero aventurarme a clasificar esta planta, que se pre-
senta en la figura 3. Superficialmente, al menos, presenta una
estrecha semejanza con el género Lepidodendropsis, que ha sido
definido por Lutz y més recientemente estudiada por Jongmans,
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Gothan y Darrah (69). En el hemisferio norte este género esti
limitado a rocas de la edad inferior hasta mediana del car-
bonifero, o sea en el superior Mississipiano en en la termino-
logia de los gedlogos norteamericanos. Nada se conoce sobre
la organizacion reproductiva de esta planta, con excepeion de
pocos restos aislados, que implicitamente parecen indicar nna
estrecha afinidad con los lepidodendridos mds ampliamente
y mejor conocidos. Lepidodendropsis tiene por lo menos 8 6 10
especies, ampliamente distribnidas en el oeste de Europa, este
de Norte América y este de Asia. Sugiero, que cerca de este
género debe colocarse la planta deserita como Protolepidoden-
dron por Oliviera (81). Parece que tenemos escasos conocimien-
tos para determinar la antigiiedad relativa de los miembros
més inferiores de la flora de Glossopteris, que desgraciadamente
ha sido llamado por un largo tiempo permo-carbonifera. Digo
desgraciadamente, porque, aunque algo es permiano, una parte
considerable es carbonifera y una més grande pertenece al
comienzo del mesozoico '

Una forma mucho mejor conocida, aunque de posicion taxo-
némica y filogenética dudosas, es la pequeiia planta conocida
como Lycopodiopsis Derbyi Renault. Tiene una historia muy
interesante. Renault establecié este nombre en base a frag-
mentos méas o menos distantemente relacionados con Leépido-
dendron y tiene cicatrices foliares estrechamente aglomeradas,
dispuestas en espiral, alrededor de tallos de tamaifio considera-
ble. Tiene almohadillas foliares redondas u ovaladas, siendo
éstas casi contiguas. A veces, en tallos més viejos, aparece por
presion la linea exterior ligeramente hexagonal. En 1898 Zei-
ller estudié ejemplares adicionales de esta planta y llegd a la

' Du Toit ha demostrado en forma concluyente que la edad de la mayo-
ria de las floras de Glossopleris es mucho mds reciente de lo que gene-
ralmente se erefa. Durante el siglo Xix se consideraban los yacimientos
pertenecientes a la edad permo-carbonifera, Estudios mads recientes del
material original y colecciones mds extensias y nuevas demostraron real-
mente que la flora tipica de Glossopteris es permiana o permo-tridsica y
corresponde principalmente a la flora de Thinnfeldia, que estd bien repre-
sentada en el hemisferio norte. Thinnfeldia estd estrechamente ligada
(y en parte es sinénima) con otro género conocido como Dicroidiun.
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conclusion de que no hacia falta un nuevo nombre genérico, o
en ofras palabras, que se trata solamente de un pequeno Lepi-
dodendron. Zeiller tenia ejemplares con algunos rastros de
cilindros vasculares y realizd una detenida comparacién con
Lepidodendron selaginoides, conocido en carbones europeos.
Todo el material que he visto son impresiones y concuerdo
son la opinion de Renault, mas tarde confirmada por David
White (104), de que esta planta representa realmente a un
género distinto. Por otra parte, segin mi opinion, Licopo-
diopsis pertenece a un grupo de formas pequenias, de una edad
m#s bien posterior al carbonifero inferior. En 1908, White
estudio algunos pequenios fragmentos, por los cuales pl’lﬁﬂ ase-
gurar que las almohadillas foliares presentan una filotaxia con
una amplia divergencia de las hojas (90 grados) y llega a la
conclusién de que estos fragmentos se encuentran relacionados
con formas devonieas del este de Norte América.

En esto no estoy de acuerdo. Las relaciones mas estrechas,
hasta que pueda asegurarlo, se encuentran en la interesante
planta lNamada Cyelodendron (3, 38, 44), que tiene una amplia
distribucion en el permiano inferior del Africa, hacia el norte
hasta el Congo Belga. La especie mejor conocida es Cycloden-
dron Leslyi, que fué ubicada originalmente en el género Bothro-
dendron por Seward. Existe alguna semejanza con ciertas pe-
queilas plantas atribuidas a Lepidodendropsis, un grupo que
incluye un nimero de especies grandemente distribuido en el
carbonifero inferior. En ausencia de la fructificacion y de las
hojas, es conveniente abstenerse de dar gran importancia a
esta semejanza. Las hojas de Lepidodendropsis son frecuente-
mente bifureadas, pero no se han observado los detalles de la
naturaleza de las hojas de Lycopodiopsis.

Cyclodendron y Lycopodiopsis son dos géneros taxonémica-
mente aislados que parecen limitarse al hemisferio sur. Segtin
los conocimientos actuales, no estamos en condicién de ubiear-
los con un cierto grado de seguridad y confianza, entre los lico-
podios fosiles. La informacién mas necesaria al respeeto con-
cierne a la fructificacion y al follaje, que puede darnos datos
dignos de confianza, para la soluecién de los problemas con res-
pecto a sus afinidades. Zalessky ha encontrado algunos peque-
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fios licopodios en el carbonifero de Rusia. Uno de ellos, He-
lenia, puede tener cierto parentesco con plantas del hemis-
ferio sur, pero ya que carecemos de conocimientos sobre la
reproduceion de estos tipos asidticos, no podemos dar gran
importancia a estas semejanzas groseras. Es digno de mencio-
nar, que el fin del paleozoico presenta en el hemisferio sur
una mayor diversificacion de lepidodendridos que en el hemis-
ferio norte, aunque este grupo nunca obtiene en el hemisferio
sur la abundancia o variedad, como la que poseia durante el
carbonifero medio en el hemisferio norte. Las lineas de evoln-
¢ion de los diferentes representantes de la flora de Glossopleris
han sido consideradas en una forma singularmente discorde, no
tanto a causa de ser los datos incompletos, sino més bien por la
suposicion inexacta de que todas las plantas son meras varian-
tes locales, o productos de la evolucion de razas de plantas
cosmopolitas bien conocidas.

CONIFERAS MESOZOICAS

Las coniferas son para el fitogedgrafo de un interés algo
mas general que las clases paleozoicas extinguidas, porque
ellas todavia forman un elemento notable en la vegetacion fo-
restal de la tierra. Las coniferas existentes representan un
grupo decadente y moribundo. En Argentina y Chile existen
un nimero de géneros raros y aislados que representan restos
remanentes de algunas alianzas mis grandes y abundantes.
Algunos de ellos, Saxegothaea, Pilgerodendron (== Libocedrus
uvifera), Fitzroya y Arauecaria son los mejor conocidos. Los
hallazgos fosiles de estos géneros son bastantes incompletos,
aunque los hallazgos ampliamente distribuidos de fragmentos
pequedios pero caracteristicos, indicaron su importancia en el
primitivo euadro histérico.

Una de las coniferas mds caracteristicas del hemisferio sur
que actualmente se conocen es Araucaria. Las coniferas como
grupo, a pesar de su abundancia, representan solo un pequeno
remanente de suanterior diversidad. Desde el periodo tridsico
Araucaria tuvo una historia geolégica ininterrumpida. Durante
la mayor parte de la era mesozoica, el género ha estado distri-
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buido ampliamente sobre todo el mundo, siendo tan importante
¥ numeroso en Norte América y Europa como lo es hoy en
Sudamérica. Algunos miembros de la alianza de Arauearia pre-
sentan aspectos geologicos especialmente interesantes. Los fa-
mosos conos petrificados conocidos como Proaraucaria mivabilis
(Speg.) Wieland (102) representan uno de los més notables. Fué
deserito originalmente porSpegazzini bujo el nombre de Arauca-
rites mirabilis, mas tarde independientemente por Gothan como
Avravcarites Windhauseni y vedeseripta recientemente en una
memoria magnifica por Wieland bajo un nuevo nombre gené-
rico, Proaravcaria. Las figuras 8 y 9 presentan dos vistas de
estos conos. Leclereq (77) publieé un corto resumen de la histo-
ria general del grupo y subrayo la necesidad de una detenida
revision a llevarse a cabo, no en base de la literatura, sino de
extensas colecciones nuevas. La edad de los conos de la Pata-
gonia nunea ha sido establecida completatamente. Convencio-
nalmente se los supone pertenecientes al tridsico, aunque algu-
nos investigadores tienen dudas con respecto a esta gran anti-
giiedad y sugieren que su edad se remonta solamente al creti-
ceo, liste es un problema que, aunque pueda aparecer pequefio,
aportaria una gran informacién sobre la evolucion de este grupo
antiguo. Wieland coloca esta forma en un nuevo género, por-
que seglin su opinién, los conos revelan ciertos rasgos arcaicos,
que retinen caracteristicas de los dos subgrupos del género
viviente. Posteriormente describié Darrow (36) en especial, los
embriones de los 6vulos todavia conservados en los conos y
aparte de pequenias diferencias en los tamafios relativos de las
regiones embrionales, no pudo encontrar ningtin punto de dife-
rencia entre los representantes vivientes y fosiles. Por otra
parte, no propone ningin cambio e nombre y la denominacion
de Proaraucaria todavia es aceptada como vilida. Es bueno
senalar la estrecha identidad de los conos de esta planta fésil
con aquellos del grupo Hutacta, del actual género Araucaria y
sugerir que a menos de una proposicion formal, de un nuevo
nombre genérico, esta planta sea incluida en el género Arau-
caria. No existe razon para pensar que represente un grupo
“extingunido partienlarmente primitivo.
Tienen una distribucion excesivamente amplia los lefios fosi-
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les del tipo araucariano. Price y White coleccionaron un nime-
ro de ejemplares de drboles silicificados en el sur del Brasil a
5 km. del sudoeste de Santa Marfa. R. G. S. y muestras simila-
res fueron encontradas en muchas localidades de Argentina.
El hecho significativo, que concierne a estos lenios fosiles es
que pocos (si hay alguno), pueden ser s:olocados en el género
existente Arawcaria y muchos pertenecen a uh grupo muy
diferente de gimnospermas, conocido como Cordaitales, cuyas
hojas se conocen con varios nombres diferentes entre las floras
de impresién. Aparte de las puntnaciones areoladas caracteris-
ticas en las traqueidas del lefio secundario, no se puede recono-
cer ninguna relacion estrecha con las verdaderas Araucarias.
La mayoria de estos lenos han sido llevados al género tipico
Dadoxylon (véasa Sah ni, 85).

Debe mencionarse también el notable género de gimnosper-
mas Ginkgo, que actualmente s6lo existe en el este de Asia,
seglin se supone, cerca de su habitat natural. Se sostiene que
este grupo monotipico, Gingkoe biloba L., debe su conservacion
entre las plantas vivientes a la influencia del hombre. Gingkos
fosiles se encontraron en Patagonia (20) y en otra parte mas al
norte de las regiones de Sudamérica. Florin preparé reciente-
mente un manuscrito (hasta ahora no publicado) que trata del
hallazgo de un género emparentado (Sphenobaiera) en el tercia-
rio del sur de Chile. El mapa (fig. 1) senala la notable distribu-
cién cosmopolita del género Gingko y de sus parientes cercanos
durante las edades geologicas pasadas, e ilustra mucho mejor
de lo que lo pueden trasmitir las palabras, el concepto de la desa-
parieiéon gradual de los antiguos grapos de plantas hasta existir
fnicamente en reductos de la flora actual. En el caso de Gingko,
puede ser considerado el finico representante viviente, como
naturalmente extinguido, pero temporalmente congervado por
el interés del hombre. Arawcaria no ha progresado tanto en el
camino hacia la extineion, pero se puede, no obstante, entrever
su rdpida desaparicion y extincion final. Muchos de estos géne-
ros se presentan en partes del mundo, donde los acontecimientos
geolbgicos, durante los periodos mds recientes, no han sido tan
intensos, tanto que la flora local no se puede componer solo de
migrantes modernos de desarrollo evolutivo reciente.

@ Fosiles

m Vivientes

| Distribucion de Jas Gingoales

| Medificado y corregido segin Leclereq
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ANGIOSPERMAS

El profesor E. W. Berry de John Hopkins Unive_ersity ll:‘!.
publicado una serie de trabajos sobre las floras angmspérm‘b
cas més recientes de América del Sur. En un reciente trabajo
(28) resumi6 sus actividades paleobotéinicas sobre estas plar-ltus
mejor de lo que podria hacerlo cualquier otro. Solamente quiero
exponer, como lo demostro €l tan hibilmente, que en gran par-
te estas floras, que se conocen adecnadamente por' un gran
nitmero de géneros, se componen en Sndamériea principalmente
por formas indigenas. Por otra parte, los elementost supuestos
« extrafios » son relativamente de poca importancia en estas
floras. Las diferencias en la distribucion son més 0 menos geo-
grificas. De manera que parece haber transenrrido una larga y
continna historia de evolucion vegetal, relativamente con po'cas
interrupciones, en vastas porciones del continente st.udmnerlca-
no. Bsto significa que la explicacion de la complejidad aectual
de 1a flora sudamericana consiste, en cierto gentido, en proble-
mas locales complicados por incorporaciones recientes, que
han migrado hacia abajo en la Cordillera de los Andes, 11111.'a-nte
los mis recientes tiempos geologicos, 0 que han sido empu_]af;lns
hacia el norte por factores geogrificos fluctuantes, ftn 1{1’t1.tl!-
des mis australes (posiblemente contemporaneo o sineronico
con la glaciacion del pleistoceno del hemisferio norte). La e:lafl
del Jevantamiento de los Andes ha sido una cuestion lde consi-
derable especulacion, pero el peso de las pruebas derivadas de
fuentes paleoboténicas, parece exigir, que la mayor parte de
este levantamiento tuvo lugar durante el plioceno, aunque los
limites temporales de este movimiento de la costa no se‘pue-
den determinar ficilmente, Es posible que el ]evm‘lt-mlmento
e haya iniciado en el comienzo del mioceno. El stgmﬁlcailo
de la existencia de regiones dridas en los Andes.snpermres
v los limites de estas localidades secas, nunca han sido cm}lplP-
‘t.a,mente establecidos. Se ha sugerido que el levaut-an'nent-o
continué en el pleistoceno y tal vez continuaria en el tiempo

presente. 5 | i ;
Estos son algunos problemas tipicos fitogeogrificos y paleo-
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botinicos en la flora sudamericana. La alta proporeién de géne-
ros de plantas indigenas indica un largo periodo de aislamiento
continental. Un estudio de las plantas fésiles ayudard a aclarar
nuestro concepto e interpretacion, no solamente de las mayo-
res asociaciones vegetales, sino también de los mds misterio-
s0s géneros y especies remanentes y taxonémicamente aislados,
que todavia viven en el sur de Sudamérica y en los Andes _
superiores.
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L Lycopodiopsis derbyi Renault. Dibujo del tipo presentando las caracteristicas cieatrices folinres. Tamafio

nitural ; 2, detalle de una parte del tipo, X 5;
Parand ; 4

A, fragmento indeterminado de un pequeno lepidodendrido.

y Glogsopteris browniana Brongniart, Mount Weaver pequefia América, Alt, 10,000 pies, lat,
dle58, |uu:_:_ 0. 158230,



v

5, Tweniopteris sp. ; 6, Sagenopteris longieaulis du Toit. Dibujadoe de la figura original de dn Toit presentando
In restanracion de esta especie ; 7, Gangamopteris eyeloptevoides Feistmantel, R. G. 8. (Brasil)
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C. Dannrau, Historie de la paleoboldnica sudamericana LAsina 111

Proavavecaria mirabilis (Speg.) Wicland., Trigsico () del cerro Coadrado, Patagonia;

9, Seccion delgada de otro ajenplar presentando dvalos v algnnos embriones



