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INTRODUCCION:

El estudio de los vestigios que han dejado especies que habitaron la Tierra millones de afios atras ha
permitido, junto con los avances cientificos y tecnolégicos, comprender de mejor manera cémo ha ido
evolucionando la vida en el planeta.

En esta guia se estudiaran las evidencias que han permitido validar el concepto de evolucion de los
seres vivos.

Objetivos de Aprendizaje:

* Reconocer zonas de observacion y tipos de fdsiles considerando fendmenos geoldgicos ocurridos en
Chile.

e Especificar la antigliedad de los fdsiles en diferentes estratos de rocas sedimentarias.

¢ Analizar, a partir de modelos, caracteristicas de seres vivos segun evidencias fésiles.

2.1 PALEONTOLOGIA Y REGISTRO FOSIL

El ser humano ha ido descubriendo una enorme y creciente diversidad de especies a lo largo de la
historia, reconociéndose él mismo como una especie mas entre los millones que habitan la Tierra, y de
las que se cree que hasta el momento solo se ha descubierto el 10%.

Al igual que el resto de los seres vivos, la especie humana vive en intima relacidon con su ambiente; lo
modifica y consigue de él recursos que requiere para vivir. Por eso, desde hace miles de afios, el ser
humano se ha preocupado de conocer los diferentes tipos de plantas y animales que lo rodean, ya que a
partir de ellos obtiene alimento y otros materiales que necesita. Ademas, el conocimiento de su entorno
le permite identificar a aquellos organismos que pueden representarle un peligro.

Es asi como, a partir de diversas investigaciones, se encontrd que las especies no eran las mismas en
todos los lugares, y con ello aparecieron el desafio de poder reconocerlas y la necesidad de clasificarlas.
Aun antes del desarrollo de la biologia como una ciencia moderna, las diferentes culturas desarrollaron
métodos de reconocimiento y clasificacion de plantas y animales. Con la adquisicion de nueva
informacion surgieron y se formularon nuevas preguntas: ¢ COmo se origind la increible diversidad de
formas vivas? ¢ Cambiaron las especies desde su origen o fueron siempre tal cual las conocemos? ¢ Por
gué algunas especies son parecidas a otras? ¢ Por qué una especie habita en una determinada zona y no
en otra?

El cambio en las especies a lo largo del tiempo se ha estudiado bajo en concepto de evolucién, que no se
refiere a cdbmo cambian los individuos, sino a cdmo cambia un conjunto de individuos a lo largo del
tiempo durante varias generaciones. Por lo tanto, las formas de vida que se conocen hoy en dia son el
resultado de un largo proceso de cambios.

Para esclarecer las interrogantes que se formularon en torno al origen de la biodiversidad de seres vivos,
surgieron diferentes explicaciones, algunas basadas en las creencias culturales y religiosas, y otras
fundamentadas en evidencias. Las evidencias son pruebas claras y concretas de la veracidad de un hecho
o situacidén particular, por lo que contribuyen a validar o refutar hipdtesis y teorias.

Un vasto grupo de cientificos se apoya en las evidencias de la evolucion para fundamentar el origen de
la biodiversidad, ya que estas evidencias entregan informacién sobre los cambios y transformaciones en
los seres vivos desde tiempos pretéritos.

Algunas de las evidencias obtenidas a través de diferentes mecanismos se encuentran en

la paleontologia, la anatomia comparada, la biogeografia, la biologia del desarrollo y la biologia
molecular, y por su parte estas han contribuido a apoyar la veracidad de las evidencias. Todas estas
evidencias y disciplinas, en su conjunto, confirman la teoria de que la vida en la Tierra ha experimentado
un constante proceso evolutivo durante su historia.




El registro fosil se compone de todos los fésiles hallados y descritos en la literatura cientifica, y la rama
de la biologia que estudia e investiga los fdsiles es |la paleontologia. Los paleontdélogos estudian la
informacion obtenida de los fésiles con la que pueden deducir o determinar, incluso, el tipo de
alimentacién que poseian los seres vivos en estudio.

Los fésiles (del latin fossilis, que significa “extraido de la tierra”) son restos de organismos que vivieron
en el pasado y que de una u otra forma se han conservado. Se considera fésil a cualquier rastro que
permita suponer la presencia de un ser vivo, como huesos, dientes, huellas de pisadas impresas en rocas,
animales conservados en hielo, restos de organismos petrificados, entre otros. También son
considerados fésiles restos de alimentos, material fecal como los coprolitos, piedras digestivas para
triturar alimentos como los gastrolitos y huevos fosilizados en un nido.

» Los gastrolitos son rocas redondeadas que mejoran » Los coprolitos entregan informacion sobre el tipo de
la digestion de los vegetales en algunos dinosaurios. alimentacion de organismos invertebrados y
Se encuentran en una molleja o bolsa de trituracion vertebrados como herbivoros y carnivoros. Rara vez
igual al de las aves. Esto demuestra que los se conservan y cuando lo hacen es bajo condiciones
dinosaurios y las aves estan estrechamente de alta humedad, o bien muy secas.
relacionados.

El estudio de los fdsiles permite a los cientificos deducir el tamafio y la forma de los organismos que los
originaron, con lo que consiguen una imagen mental, probablemente bastante realista, de cémo eran
esos organismos cuando estaban vivos.

Los fésiles son una prueba indiscutible de que el planeta en el que vivimos fue habitado anteriormente
por seres diferentes de los que existen en la actualidad, y constituyen una de las principales evidencias
de la evolucion bioldgica.

» FoOsil de pez. Entrega informacion sobre el habitat y » Fosil de amonite. Los amonites corresponden a
condiciones climaticas en las que vivieron estos organismos con concha dura que vivieron en el
organismos. El fosil esta impreso en una roca oceano hace millones de afios. Es el ancestro del
sedimentaria. pulpo, de la sepia y del calamar. El de la imagen esta

fosilizado en roca sedimentaria.
La informacion que proveen los fésiles puede ser utilizada para los siguientes fines:
e Demostrar los cambios geoldgicos ocurridos en la Tierra.

e Establecer relaciones de parentesco entre grandes grupos de organismos y asi demostrar la
relacidn evolutiva entre estos.

e Inferir, para los fésiles de un mismo grupo de organismos, las formas mas antiguas y las mas
recientes, lo que permite determinar sus procesos de cambio a lo largo de su historia evolutiva.

Un ejemplo de la importancia de la informacién que entregan los fésiles es lo que sucede con el caballo.
Su historia evolutiva se construyd a partir de la informacién recabada con fésiles. A continuacion, se
presentan las principales caracteristicas de los antecesores de los caballos actuales.




» Historia evolutiva del caballo. Se describe el aumento gradual del tamafio del cuerpo, la reduccién
del nimero de dedos y las modificaciones en la denticién.

Hyracotherium
Media 40 cm de altura. Vivia en zonas

boscosas y se alimentaba de hojas de
arbustos. Sus patas delanteras poseian cuatro
dedos y las traseras, tres. Su dentadura era la
de un omnivoro.

Mesohippus
Media unos 65 cm. Habitaba campos mas

abiertos y se alimentaba de hojas. Todas sus
patas contaban con tres dedos. Su dentadura
se ha modificado para consumir vegetales.

Merychippus

Media un metro de altura. Vivia en praderas y
se alimentaba de hierba. Tenia tres dedos en

sus extremidades. Su dentadura era especial

para procesar pasto.

Pliohippus

Media 1,20 metros de altura y era casi idéntico
a los caballos actuales adaptados a las
praderas. Sus extremidades lucian tres dedos,
pero solo utilizaba uno para caminar. Conserva
la dentadura del anterior.

Equus
Este género comprende a los caballos actuales

y a sus antepasados mas directos. Conserva
un dedo como extremidad de apoyo adaptada
para correr. Dentadura adaptada para masticar
hierbas.




2.1.1 Procesos de fosilizacion

Es poco frecuente encontrar fésiles. Los cientificos dicen que menos del 1% de los organismos se
fosilizan, porque, salvo en condiciones especiales, en cuanto un organismo muere entran en accion
agentes que provocan la descomposicidn, destruyendo completamente el cadaver.

Para que se produzca la fosilizacidn, es decir, la formacion de un fésil, es necesario que se

den condiciones extremadamente favorables para la preservacién del caddver o de los vestigios dejados
por el organismo. Esas condiciones tienen lugar, por ejemplo, cuando los restos del organismo son
cubiertos por sedimentos muy finos de arena, arcilla, entre otros, generalmente en el fondo de un
cuerpo de agua y en un medio sin oxigeno.

Los sedimentos depositados sobre los restos del organismo pueden, con el transcurso del tiempo,
compactarse y originar lo que los gedlogos denominan roca sedimentaria. En el interior de la roca los
vestigios del organismo pueden mantenerse preservados de diversas maneras, llegando asi a constituir a
la mayoria de los diferentes tipos posibles de fdsiles.

Las siguientes imagenes muestran un ejemplo de fosilizacién que experimenta un crustaceo primitivo.

Proceso de fosilizacion de un crustaceo

Etapa l
Deposito de un cuerpo en el suelo o

superficie subacuatica.

Cuerpo de un ser vivo

Suelo o superficie
subacudtica

Etapa 2
Acumulacién de sedimentos. Las partes
blandas se descomponen y quedan
enterradas de forma natural. Las
cavidades y los tejidos blandos seran
lentamente remplazados por minerales.

Sedimentos

Etapa 3
El proceso de fosilizacién ocurre en

condiciones que permiten la inclusion
de material mineral dentro de las
cavidades o estructuras organicas. Esto
sucede si el cuerpo o rastro queda
enterrado bajo sedimentos muy finos y
en un ambiente con descomposicion
muy lenta.

Fosil Estratos geoldgicos




Etapa 4
La remocion de las capas sedimentarias

superiores expone el fosil del crustaceo.

Etapa 5
Fosil de un crustaceo. Los
paleontdlogos reconstruyen la historia
evolutiva a partir de estos restos, pero
saben que el registro esta incompleto,
ya que no todas las especies dejaron
fosiles.

El proceso de fosilizacion es variado y puede darse de diversas formas: grabado, petrificacion, impresion,
preservacion in toto se describen a continuacién:

Grabado
Cuando los restos enterrados de un organismo

desaparecen por completo y dejan su forma
grabada en la roca, se forma un tipo de fosil
llamado grabado o molde. A veces estos
moldes se rellenan con minerales, los que se
solidifican y forman una copia en roca del
organismo original. Este tipo de fosil se conoce
como contramolde.

» Molde y contramolde de un amonite. En el
molde se observa el grabado del cuerpo

o y en el contramolde Q los relieves
de la morfologia.

Petrificacidn o permineralizacién
En determinados casos, las sustancias

organicas del cuerpo sepultado en la roca
sedimentaria son gradualmente sustituidas por
minerales traidos por el agua. Poco a poco los
minerales ocupan el lugar de las sustancias
organicas, en una sustitucion tan exacta que
todos los detalles del cuerpo del organismo
quedan preservados en la roca, aunque no
quede absolutamente nada del material
organico original.

» Los espacios que conforman el tronco
fueron rellenados por un mineral de silice.
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Impresiones o improntas
Son las marcas o huellas que un organismo

dejo sobre un terreno blando que
posteriormente se transformo en roca. Estos
vestigios fosiles pueden ofrecer informacion de
sumo interés sobre el organismo que los
plasmo.

» La huella entrega informacion como la
distancia entre los pasos y la direccion del
movimiento en organismos moviles.

Preservacion in toto
Consiste en la conservacion de partes =

organicas del esqueleto, € incluso de piel y
musculos. Entre ellas estan las inclusiones de
ambar, donde los insectos quedan atrapados
por resina fosil, y las congelaciones, donde los
organismos quedan conservados enteros bajo
el hielo como ocurrié, por ejemplo, con los
mamuts siberianos.

» Inclusion de ambar. Insectos quedaron
atrapados en resina fosil de coniferas y se
han mantenido intactos hasta hoy.

Como la fosilizacion depende de la deposicidn sucesiva de capas de sedimentos, los fosiles quedan
dispuestos en diferentes capas o estratos: los mas antiguos en el fondo y los mas recientes en la
superficie. Los estratos son los limites que hay entre las rocas igneas, metamarficas y sedimentarias.

Las rocas igneas y metamoérficas demuestran la ocurrencia de distintos fendmenos geoldgicos, como
terremotos, erupciones volcanicas, formacion de montafias, entre otros. Las rocas igneas, formadas a
partir de roca fundida, rara vez tienen fésiles en ellos. Las rocas metamorficas, por otro lado, al ser
sometidas a una gran presion, calor y deformacion, no permiten la conservacion de los fosiles en estas
condiciones. Sin embargo, la roca sedimentaria se forma por la acumulacidn y solidificacién de particulas
(arena, limo o arcilla) producidas por la erosién de las rocas mas antiguas, lo que facilita las condiciones
de preservacion de fdsiles en ellas.

rocas igneas

meseta — d
montana

valle

|
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canoén 20u1a
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11111

== @ | rocas sedimentarias N
] rocas metamorficas b = @ . -

» Esquema de los distintos estratos y la posible disposicidn de las rocas que los componen. Las rocas
igneas pasan del interior de la Tierra al exterior, las metamdrficas se encuentran en estratos muy
inferiores, y en el fondo del mar y los lagos se depositan las particulas de rocas que han sido erosionadas
y conforman las rocas sedimentarias.




El estudio de los sedimentos de las capas de roca, incluyendo su composicion, forma y similitud con las
capas de rocas de otro lugar, permite a gedlogos ubicar los eventos grabados en las rocas en su
secuencia temporal correcta. La formacion de estratos o capas se debe a la continua sedimentacion y
compactacién de compuestos que forman nuevos estratos, por lo que es un proceso dinamico y depende
de los fendmenos geoldgicos que ocurran en la Tierra.

Rocas mas
recientes

Rocas mas
antiguas

» Las rocas de estratos mas profundos son mas antiguas que en aquellas de estratos superiores.

En el estudio de los estratos, los cientificos notaron que casi todos los fésiles encontrados en estratos
mas profundos eran muy diferentes a las formas modernas. Por ello, el registro fésil muestra una
progresion desde organismos unicelulares simples a organismos unicelulares y multicelulares que viven
en la actualidad.

La informacidn que entregan los estratos permite determinar las edades relativas de las capas de roca.
Existen fdsiles que constituyen “marcas registradas” de las rocas en que se forman, son tipicos de ciertas
capas sedimentarias y se denominan fdsiles guia o fésiles directores.

Los fésiles guias o directores establecen el periodo de abundancia y presencia de un organismo que ha
sido fosilizado. En la imagen se puede comparar los fosiles presentes en los sitios 1y 2.

Claves En cada estrato se puede observar rocas

@ Taobite o ez @ puanta sedimentarias en las que se hallan los
e Mamifero fosiles de organismos que se encuentran
N Ave O wotusco ) voca igneaexuusva €N MAYOT abundancia; también se

@ Amonite L& /5, Dinosaurio R Roca ignea intrusiva evidencian fenémenos eruptivos por la
presencia de rocas igneas.

En ambos sitios se reconocen rocas
sedimentarias que contienen los mismos
fosiles, por lo tanto con esta informacion
se puede estimar la edad geoldgica de
cada estrato. Del mismo modo, a partir de
esta informacion se puede comparar el
vulcanismo del sitio 1 con el del sitio 2, y
estudiar la presencia de organismos que
existieron en ese periodo.

Estos fosiles se utilizan como mecanismo para fechar denominado datacidn relativa, porque permite que
rocas de diferentes regiones del mundo puedan ser comparadas segun los fésiles guias presentes en
ellas. Gracias a esto los cientificos han conseguido reunir los registros fésiles de diversas regiones del
planeta y, por medio de su datacion relativa, establecer las divisiones del tiempo geolégico.




El tiempo geoldgico abarca desde el origen de la Tierra hasta nuestros dias. Los gedlogos han dividido el
tiempo desde los inicios del planeta en una serie de etapas. La primera y la mds grande es el eon, que se
divide en eras y estas, a su vez, se diferencian en periodos.

A continuacidn, se resumen, en secuencia, los procesos mas relevantes ocurridos en los millones de afios
de vida de la Tierra:

e LaTierra tiene cerca de 4.600 millones de afios (m. a.). El 85% de ese tiempo corresponde al
supereon Precambrico, etapa durante la cual la vida estuvo representada por organismos
unicelulares que se originaron hace 3.800 m. a., y solo recién hace 700 m. a. aparecieron los
primeros pluricelulares.

e Hace 542 m. a. comenzod el edn Fanerozoico (nombre que significa “vida visible”) y continda
hasta hoy. El nombre tiene relacion con la diversificacion de las formas pluricelulares.

e Hace 250 m. a. ocurrid la mas devastadora de las cinco grandes extinciones comprobadas. La
vida misma se vio amenazada, ya que cerca del 90% de las especies existentes se extinguio.

e Las plantas con flores aparecieron recién hace 200 m. a., en pleno apogeo de los dinosaurios.
Unos 50 m. a. antes de esa fecha aparecieron los primeros mamiferos.

e Hace apenas 200.000 afios se calcula que aparecio la especie humana actual (Homo sapiens).

El siguiente cuadro resume las eras geoldgicas y sus eventos mas importantes:

En la Era Precambrica, ocurre el probable origen de:
* lLavidaenlaTierra
* Las primeras células (procariotas).
* Lafotosintesis.
* Las primeras células eucariotas.
* Los primeros seres vivos multicelulares.
* Diferenciacién de los seres multicelulares.

En la Era Paleozoica se produce:
* Diversificacidon de las algas y de los invertebrados.
* Abundancia de moluscos y de trilobites.
* Primeros peces sin y con mandibula.
* Aparicion de las primeras plantas vasculares en ambiente de tierra firme.
* Aparicion de las primeras plantas con semillas, de los anfibios y de los insectos.
* Diversificacidon de los anfibios; aparicion de los reptiles.

En la Era Mesozoica acontece:
* Primeras plantas gimnospermas. Aparicidon, apogeo y extincion de dinosaurios.
* Primeras plantas angiospermas.
* Aparicion ancestros de las aves.

En la Era Cenozoica ocurre:

* Aparicion de la especie humana moderna y extinciéon de mamiferos de gran porte como los
mamuts.

* Dispersion del Homo sapiens moderno por el planeta y aparicion de la civilizacién humana.
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2.1.2 Recursos fésiles

Los compuestos carbonados tienen una particular importancia para el ser humano debido a que a partir
de ellos se obtienen recursos energéticos como el carbdn, el petréleo y el gas natural, entre otros. A
estos recursos se les llama recursos fdsiles, ya que provienen de material fosilizado. ¢ Cémo se originan
estos recursos?

El carbonifero es un periodo de las eras geoldgicas en el que, como indica su nombre, habia una
abundancia de elementos carbonados provenientes de organismos vivos, tanto de plantas como de
animales. En los estratos sedimentarios es posible observar vestigios de esta etapa debido a que se
manifiesta en ellos con un particular color negro.

Cuando los cuerpos de los organismos quedaron sepultados por el sedimento, no entraron en
descomposicidn, pero con el tiempo, el calor y la presidn de la corteza terrestre se transformaron
en combustibles fésiles como el carbdn, el petréleo y el gas natural. Se les denomina combustibles
porque son sustancias que arden facilmente y al hacerlo liberan importantes cantidades de energia.

A continuaciodn, se describe la generacién de cada uno de estos recursos y el uso que actualmente se
hace de ellos.

e Elcarbdn. Es una capa sedimentaria que se forma por la acumulacién de material organico
vegetal que se acopid en un entorno pantanoso por encima del nivel del mar. Las condiciones
de presion, temperatura y oxigeno que proveen los estratos profundos promueven la
descomposicién del material vegetal que se encuentra en ellos, lo que ocasiona una serie de
procesos que dejan una composicion rica en carbono y cantidades variadas de elementos
como hidrégeno, azufre, oxigeno y nitrégeno, lo que conforma el carbdn.

La tasa de formacion del carbdn es muy lenta y los depdsitos que existen para ello en la
actualidad tienen aproximadamente 600 millones de afios; esto lo hace un recurso limitado,
por lo tanto no renovable.

Entre los usos mas frecuentes encontramos la generacion de electricidad por centrales
térmicas como fuente de energia mediante combustién. Es necesario para la produccion




industrial de acero, de cemento y en carboquimica para la produccién de sustancias quimicas
como amoniaco, metanol y gasolina, entre otros. Chile exploté ampliamente este recurso
durante el siglo XX, sin embargo el uso de la energia eléctrica y el petrdleo como recurso
energético causé el cierre de minas. Actualmente su extraccion es baja en comparacién con su
época de auge.

A pesar de sus bondades, su utilizacién ha sido cuestionada debido a que genera una alta
emision de gases contaminantes, por lo que se han buscado fuentes de energia alternativas
que lo remplacen.

CHIFLON DEL DIABLO § : » Entrada a la mina El Chiflén del

Diablo ubicada en la ciudad de Lota,
Octava Regidn. Tiene 850 metros de
profundidad y el tunel de acceso a la
mina es subterraneo porque las
capas sedimentarias de carbdn se
encuentran a grandes
profundidades.

El petrdleo. Su origen es el mismo que el gas natural, por lo que suelen explotarse juntos. El
petrdleo se compone principalmente de carbono e hidrégeno, pero también puede presentar
un poco de oxigeno, trazas de nitrogeno y azufre. Cuando se extrae del subsuelo se lo conoce
como crudo y en general es de color negro, aunque puede variar su tonalidad segun su
composicion.

» El
petrdleo se
encuentra

principalmente entre rocas oceanicas profundas, debido a la sedimentacidon de materia
organica e inorganica a lo largo del tiempo (A y B). Cuando se ha determinado el lugar donde
hay un yacimiento de petréleo, se perfora el suelo hasta alcanzar el recurso y luego se extrae
usando una bomba (C).

El petrdleo es un recurso no renovable y se estima que sus reservas han disminuido
notablemente; sin embargo, se han descubierto nuevos yacimientos que permiten mantener
su uso.

Mas del 90% de su utilizacién corresponde al drea energética; el resto se emplea para fabricar
materiales o insumos de actividad diaria como fibras sintéticas, farmacéuticas, material de
construccion, plaguicidas, entre otros.

El petrdleo, al igual que el gas natural, es importado desde paises productores, siendo Estados
Unidos el principal importador de este recurso. La Regidén de Magallanes es la Gnica zona de
Chile donde se explota petréleo, pero no logra abarcar todas las necesidades energéticas del
pais.

El mayor problema de contaminacién que genera su uso es el derrame en el mar, puesto que
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suele encontrarse en yacimientos marinos. Los gases que se emanan con su utilizacion poseen
componentes toxicos, por lo que se buscan alternativas energéticas para remplazarlo.

e El gas natural. Se acumula, al igual que el carbono, en los estratos mas profundos de la Tierra
y se origina a partir de restos organicos de plantas y animales. El gas natural queda atrapado
en formaciones geoldgicas recubiertas por roca impermeable, en las que puede estar asociado
a otros recursos fésiles. Esta constituido principalmente por gas metano (CH,), pero también
contiene otros gases en menor cantidad como etano (CH3CH3), propano (CH3CH,CHs) y didxido
de carbono (CO,).

Se extrae por medio de pozos perforados, y a pesar de ser un recurso no renovable, existen
numerosas reservas explotables en todo el mundo.

» En los yacimientos de
petrdleo se suele encontrar
gas natural disuelto. En las
refinerias se encargan de
separarlo para reutilizarlo en
otros procesos o actividades
comerciales.

La mayor parte del gas natural se usa como combustible para el sector doméstico en cocinas,
calefaccion, entre otros aparatos; para el sector comercial en transporte publico como taxis y
buses, y también en el sector industrial, principalmente para fabricar compuestos organicos
en la industria petroquimica.

Chile no es un productor de gas natural. Solo la Region de Magallanes explota y genera un
autoabastecimiento local. Para el resto de Chile se importa desde paises productores,
principalmente Trinidad y Tobago y Qatar, entre otros, por via maritima en grandes
embarcaciones.

Las emisiones de gases debido al uso del gas natural son minimas, por lo que se considera uno
de los recursos fésiles mas amigables con el medioambiente.

Estos combustibles fésiles se consideran recursos energéticos, porque proveen al ser humano de fuentes
de energia para su desarrollo doméstico e industrial. Sin embargo, no son renovables, esto quiere decir
gue son producto de procesos naturales que tardaron millones de afos: aunque la naturaleza pueda
volver a recrear estas condiciones, su tiempo de recuperacion seria muy superior al periodo de vida de
un ser humano. Si continua la produccién industrial como esta hoy en dia, las reservas de combustibles
fosiles se agotaran.

Por esta razdn, se hace necesario buscar nuevas energias, limpias y renovables, con el fin de no agotar
los recursos energéticos naturales disponibles y contribuir con el cuidado del medioambiente.

2.1.3 Fendmenos geolodgicos y registros fosiles en Chile

Chile se caracteriza por ser un pais con pocos registros fosiles de vertebrados. Esto se debe a que posee
una estructura geoldgica relativamente nueva en comparacién con otras zonas del planeta.

Durante el periodo paleozoico todos los continentes se encontraban unidos formando un gran territorio
terrestre conocido como Pangea. El continente sudamericano no era como se conoce hoy en dia; este
tenia zonas bajo el océano y otras sobre el nivel del mar. Las zonas que conforman el cordén montafioso
de la cordillera de los Andes de Chile, Peru, Colombia y Ecuador se encontraban bajo el océano, en
cambio terrenos como el brasilefio y el argentino estaban sobre el nivel del mar.
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Debido a esta geografia existente en la era paleozoica, en Sudamérica los fésiles de organismos
vertebrados mas antiguos se hallan en el territorio argentino, mientras que en el territorio chileno los
vestigios encontrados pertenecen a periodos mas recientes.

En el Mesozoico, el supercontinente Pangea se fragmento, lo que provocé la separacion paulatina de los
continentes hasta adoptar la posicidon que se conoce en la actualidad. El movimiento del continente
sudamericano hacia el oeste provocé roces en las placas tectdnicas. Este roce aumenté la actividad
volcanica de la zona y con ello se desencadend una serie de plegamientos, deformaciones y
levantamientos de terrenos que dieron forma a las cordilleras de los Andes y de la Costa. Como
consecuencia, hubo varios episodios de entrada y salida del mar producto de los movimientos
tectdnicos.

» La formacion de la
cordillera de los Andes
se debe al roce de dos
placas tectdnicas, la
placa sudamericanay
la placa de Nazca. Esta
interaccion es la que
da origen a grandes
terremotos y
levantamientos de
; tierra que formé la

s, | gran cadena

Placa continental FESSStttt montafiosa. De esta

(sudamericana) -

manera el terreno

fragmentado dificulta la conservacion de fésiles en este territorio.

El relieve que tiene el pais es la evidencia de los continuos movimientos del terreno que desencadenaron
la formacidn de la cordillera de los Andes y la cordillera de la costa, mientras que la separacion de estas
montafias la conforma la depresion intermedia que da forma a los valles. Un ejemplo de ello es el relieve
gue tiene la zona central.

Cordillera

de los Andes
nae » Esquema

representativo del
relieve en la zona
central de Chile. Su
forma es producto de
los constantes cambios
gue ha experimentado
desde el Paleozoico
hasta la actualidad. Se
formo en la depresidn

Cordillera 4000

de la Costa

3000
Depresion

Planicies intermedia

litorales 2000

1000

0

intermedia, amplios valles por donde escurren los rios actuales.
Debido a estas condiciones geoldgicas tan cambiantes en la mayoria de los diferentes depdsitos fésiles
gue hay en el pais, los registros se encuentran desarticulados y fragmentados, por lo que solo existen en
condiciones muy excepcionales ejemplares articulados y bien conservados.

Los registros fésiles que se han encontrado en mejores condiciones y con mas antigiiedad en el pais se
hallan en la zona norte-centro de Chile y en la Patagonia. Estas zonas aparecieron en el periodo cretacico
producto de los levantamientos de terreno y la continua actividad volcanica, que originaron las primeras
planicies en territorio terrestre, mientras que otras zonas del pais seguian bajo el océano acumulando
material sedimentario.

La paleontologia en Chile ha tenido auge durante las ultimas décadas, ya que, en comparacién con los
escasos conocimientos de los registros fosiles en el pais durante siglo XIX, actualmente han aumentado
las investigaciones sobre organismos que vivieron en épocas pasadas. Entre los principales fésiles que
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han sido documentados y descubiertos en Chile se encuentran invertebrados, peces, reptiles, aves y
mamiferos. A continuacién se describen algunos ejemplos:

Paleontologia en Chile

Invertebrados.

El primer registro fésil documentado fue un invertebrado tipo bivalvo, procedente de Copiapd, en 1839.

Estos registros muestran la riqueza de fésiles que se remontan a partir del Ordovicico, siendo los mas

conocidos los amonites, cuya datacion corresponde principalmente a la era mesozoica, hace unos 250
millones de afos.

» Se han encontrado fésiles de amonites, similares al de la
fotografia, entre Antofagasta y Calama. También se han
evidenciado en zonas cordilleranas como el Cajon del Maipo y el
valle del Elqui, lo que revela los cambios geoldgicos del
territorio.

Peces.

Este tipo de vertebrados es de antigua presencia. Sus primeros registros se remontan al periodo jurasico
hace 163 millones de afios. Casi todos los ejemplares encontrados proceden de la zona norte del pais.
Entre los fésiles descubiertos destaca un grupo de peces hallados en la Quebrada del Profeta en la
Region de Antofagasta. Este descubrimiento es importante porque corresponderia a los peses 6seos mas
primitivos conocidos en el mundo.

» Diente fdsil de un tiburdn blanco (Carcharodon carcharias)
de 4 cm de longitud. Fue encontrado en el desierto de Atacama
y tiene una antigiiedad estimada de 20 millones de afios.

Reptiles

Los fésiles encontrados corresponden a restos dseos parciales y huellas de diferentes tipos. Se han
registrados dinosaurios, reptiles marinos y especies similares a cocodrilos. Un ejemplo de dinosaurio es
el Chilesaurus diegosuarezi, que fue descubierto casualmente por unos gedlogos chilenos que estudiaban
la formacidn de la cordillera de los Andes en el sur. El nombre del dinosaurio es en honor a uno de los
hijos de estos investigadores (Diego Suarez), quien habria descubierto uno de los huesos. Este dinosaurio
fue un gran herbivoro que vivié en el periodo jurasico.

Un grupo de reptiles marinos fue encontrado en el sector del Parque Nacional Torres del Paine, entre
ellos se encontro el Chilenosuchus forttae, especie parecida a los cocodrilos que vivio en el periodo
tridsico. Este fosil seria el mas antiguo registrado en el pais.

» Fotografia de tipo de fésil denominado impresidn. Es posible
observar las huellas de dinosaurio (saurdpodos) del periodo
jurasico. Estas marcas se encuentran en la ladera cordillerana en
las Termas del Flaco en la Region de O’Higgins.
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Aves

Los restos mas abundantes se han registrado en Bahia Inglesa. Corresponden a restos fdsiles de distintos
géneros de pingliinos, aves costeras como algunas de la familia de los pelicanos en la zona de Caldera,
Malleco y Mejillones, y el ave marina como el Neogaeomis wetzali que fue registrada en Concepcion.

» Esqueleto fésil de un ave costera de la zona norte de Chile
(Pelagornis chilensis) Su antigliedad es aproximadamente de 7
millones de afos.

Mamiferos

Estos fosiles son pocos, pero estdn bien conservados. Su registro es de al menos 51 familias de
mamiferos con representantes fésiles, dentro de los cuales 24 familias ya no existen; esta cifra podria
modificarse en el tiempo si se realizan nuevos hallazgos. Unos de los mamiferos descubiertos
corresponden al primer primate fésil documentado, el Chilecebus carraescoensis. En el extremo austral
se encontraron fésiles de grandes felinos representados por el Smilodon sp., osos como el Arctotherium
sp. y una especie emparentada con el perezoso, el Milodon darwini, animal herbivoro y bipedo. En las
faunas de carnivoros marinos se han descubierto focas extintas.

» Esqueletos fosilizados de dos ballenas adultas y un rorcual en
el yacimiento cerro la ballena ubicado en el desierto de
Atacama.

ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES

Fosiles
Habilidad: Observar evidencias
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1. La observacidn es un procedimiento en el que se emplean todos los sentidos para obtener
informacion detallada de un cuerpo o de un fenédmeno; se puede emplear la simple vista y también
dispositivos como lupa o microscopio. A partir de la observacion se puede conseguir informacién
cualitativa y cuantitativa. La cualitativa es producto de las sensaciones percibidas por los érganos de los
sentidos, como el color, la forma, la aspereza, el olor, el sabor, entre otras. La cuantitativa permite
expresar y describir las caracteristicas de lo observado en cantidades utilizando unidades de medida,
como el volumen, el largo y la temperatura de un cuerpo. A partir del registro de las observaciones
realizadas es posible interpretar los datos y con ello plantear hipdtesis o extraer conclusiones de los
hechos evidenciados.

Las siguientes imagenes muestran dos fésiles encontrados en diferentes circunstancias. Observa con

detencion cada una de ellas y la informacion que entregan para luego responder las preguntas.

a. ldentifica, segun lo observado, a qué tipo de evidencia fésil corresponde cada imagen.
R.

b. Describe en forma detallada cada fésil. Utiliza toda la informacion que puedas obtener de las
imagenes.

® Foésil 1

R.

e Fosil 2
R.
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c. Compara la descripcién que realizaste para cada fdsil. éEn cudl obtuviste mayor informacién? Explica y
fundamenta.
R.

d. éQué criterio de observacion utilizaste para describir cada fésil? Justifica tu respuesta.
R.

Paleontologia y registro fosil
Habilidades: Inferir y explicar

2. En Chile se descubrié un cementerio de ballenas fosilizadas en pleno desierto de Atacama, en el cerro
Ballena, a un kildmetro de distancia del océano Pacifico. También se han encontrado fésiles de
dinosaurios en la Patagonia y moluscos en la cordillera de la zona norte-centro del pais. Adaptado de
BBC Mundo (26/02/2014)

a. (Como se explica que existan fosiles de cetdceos tan lejos del actual océano?
R.

b. ¢COmo explicas esta distribucién de fosiles?
R.

Paleontologia y registro fosil
Habilidades: Identificar y deducir

3. A continuacidn, se representan los estratos (A, B, C... Z) de dos sitios diferentes. Observa la
informacidn que entrega la imagen y responde.

Sitio 1

%@ L K @ Trilobite é’& Dinosaurio

ié: Q B \\ Wy, Ave @ Planta
Mf é, 0 Amonite A—» Mamifero

< pez V//A Extrusiva
@ Molusco m Intrusiva

a. ¢En cudl de los estratos buscarias restos fésiles mds antiguos? Fundamenta.
R.
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b. ¢En qué estrato(s) encontrarias los fésiles mas recientes en ambos sitios? Justifica.
R.

c. ¢Qué estratos del sitio 1 podrian haberse formado al mismo tiempo que en el sitio 2? Fundamenta.
R.

d. éCémo contribuye el proceso representado en las imagenes al entendimiento de la evolucion de los
organismos? Fundamenta.
R.
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