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MIGRACION Y EVOLUCION DE LAS FAUNAS Y FLORAS FOSILES
AMERICANAS Y SUS RELACIONES ESTATIGRAFICAS
APARENTESENLASCOSTAS DEL
ATLANTICO Y DEL PACIFICO (1)

Por A. C. Noé, M. 5. G. M,

[ Fersidn castelliana do? Ing. Fvits Turbar, M. 5 7. M)

Como paleoboténico, mi experiencia se ha limitade prinei-
palmente a Jas planfas fésiles; por esta cansa pido se me per-
mita tratar sobre la Evolucién de la Vida de las Plantas en los
Continentes Americanos, guizd sin consideracién suficiente pa-
ra las faunas del pasado.

Lu vida de las.plantas en si abarca un campo tan extenso
¥ se ha descubierto tanto en los (lontinentes Americanos, como
en otras partes, con respeeto a las floras del pasado, que se ne-
cesita casi mas del tiempo de la vida de un hombre pary fami-
harizarse a fondo solamente con este ohjeto. El gran problema
de Ja evolueién de la fauna y de la flora durante ©) pasada geo-
logico, es realmente la tarea de un grupo de hombres v no de
un sélo individuo. Por esto, titubeo en tratar este problema
gue me fué sugerido por el Comité (eoldgico del_{ Séptime Con-
greso (lentifico Americano, y sélo en una escala muy pequefia
puedo abordario.

Lag floras mas antiguas debieron aparecer muy al prin-
ciplo del Silurano. o quizd del Orvdovieciano, Cuando nmosoiros
vemos los gigantescos arboles del bosque Gilboa, tal como fue-
ron desenterrados de las roeas del Devoniano superior, en el

{1},—Este trabajo fué leido por sn sutor durante yna de las sesiones dal VII©
Congreso Cieniifico Americano, celebrado en enta ciudad e mes de Sep.
tiembre de 1935; y se publica por esta Sociedad, con permiso del mismo,
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Fslado de Nueva York y reconstruidos tan habilmente por la
Srita. Winifred Goldwin, en el Museo del FEstado de Nueva
York, en Albany, nos damos cunenta de que estos drboles 1o
podian haberse desarrollade de pequefias plantas herbaccas en
s6lo un gran periodo —ol Devoniano-—. Ademas, estos drboles per-
tenecen, en parte a un grupo de plautas altamente organizadas,
las PTERIDOSPERMAS, o més frecuentemente llamadas Cyca-
dofilicalas porque cran plantas de semillas con caracteres de hele-
chos. Deben haber alcanzado una gran altura, puesto que -al-
gunos de los tromeos mas grandes tienen una. cireunfereneia
entre 815 y 11 pies, en su base.

Es cierto que en los depositos de plantas del Devomano
superior fué encontrado en Beartooth Butte, en la parte norfe
un tipe extremadamente pl‘imit.i.m; Bl primero de cstos  de-
positos de plantas fué descubierto en el abo de 1910 en Rhymnie,
cerca de Aberdeen, Bscocia; v fué deserito por Kidston y Lang,.
Depositos sinrilared que ammentaron considerablemente nuesiro
conocimiento de lag floras devonianas antigunas, fueron en-
contrados en Tlherfeld, Alemania v desceritos por Kracuscl y
Weyegand. Tltimamenie, un depdsito de plantas- del Devoniano
superior fué encontrado en Beartooth Butic, en-la parte norte
qle Park County, Wyoming ¥ su flora fué deserita por Erlg
Dord,

La [lora del” Pevouniane inferior se compone principalmen.
te de PRITLOFTTALES: actualmente es el grupo mas bajo eono-
cido ‘de las PTERIDOFITAS, Fran plantas peguefias: heérhi-
geag, pero ‘teniendo un mazo vascular ¥ eombinande las. carae-
feristicas de las PTERTIDOFITAS con las de las BRIOFITAS,
paréce que ‘estan muy cerca del prineipio de la wvida vegetal
torrestre; pero os dudoso, si las plantas de estas floras del De-
voliiano saperior, de las ¢gue ge conoeen mu}' pocas, .represen-
tan los tipos dominantes de este tiempo, o s1 eran mas bien, res-
tos de perfodos anteriores, tales como las. LICOPODIACEAS vy
KQUISETACEAS modernas las euales son mas inen representan-
tes del PATLFOZOICO v del enal. son-restos de nuestro tiempo,
wientras que solamente las "ANGIOSPERMAS pueden eonside-
rarse como los verdaderos representantes de la vida vegetal
‘actual. Por -esto tendremos gue-buscar ras atras- las plantas
mas antivuas y de hecho se ha encontrade una flora ferrestre
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QILURIANA en Vietoria, Australia v -ha sido deserita reeléns
temente por Lang y Cookson. Entre esas plantays 8¢ encoirtra-
fon asociadas con especies de MONOGRAPTUS, una - GRAP-
TOLITA tipica del SILUBLIANO. También lag plantas de-esta
flora son PRILOFITACEAS primarias, alguuas de las enales res
presentan’ géneros enteramente nuevos, pero prinecipalinente
nos reeucrdan- las plantds del Devoniano inlerior, antes men-
cionadas. |

Fl perviodo que signe al Dévoniano es el Carbonifero mmfe-
rior, que cn log Esiados Unidos de Norte América se llama pe-
riodo DMissisgippiano. Sus depdsitos son principalmente de
CALIZA v conticrien en gran cantidad invertebrados marinos.
Se conocen poeos depdsitos de plantas del Mississippiano ame-
Ticano, siendo tal vez cnire ellog los més importantes los: de
las areniscas de POCONO, en Pennsylvania. Por otro lado, se
eonoce en Kuropa una flora del Carbonjfero inferior bastante
extensa, de la eual hay que mencionar Ja flora del KULM de
Alemania v loy petrefactos silicificados, hermosamente conser:
vados, de BURNTISLAND, en la costa ‘-:E}‘.:Lentrmnal del Fu‘th-
cf-Forth en Escocla,

Llegando al! Carhonifero superior que se liama  pericdo
Penngylvaniano en, los Estados Unidos de Norte Amertea, nos
vamos abrumados por la abundancin de material vegetal que
acompaiia loy grandes depdsitos de carbdn del hemisferio sep-
{fentricnal. |

Permitanme ilustrar la flors del Carbonifero superior por
medio de una reconstrucerén hecha en el ““Field Muscum of Natu-
ral History '’ de Chicago. E<ie bosgue sriificial del Pennsylvania-
no que se coristruyé bajo la vietanela del Conzervador de Botani-
ca, Dr. Dahlgren, ¥ vl cual yo tuve Ia fortuna de. contribuir
en. calidad de consgjero, Ltiene 23 pies de aneho, 20 ples de alto

18 pies de fonde. Represcnta partc de un bosque, como debe
haber existido en las marpenes del Mazon Ureek en la parte
torte de Tllinois, pudiende deelr que el depdsito de plantas fosl
Tes de Mazon Creek, es wno de low deopdsitos de plantas moejor
conoeido en-todo ¢l mundo. ¥ difiellmente -habra algiin Museo
e ¢l enal mo se conserven plantas de dicha reglon. Losg arboles
v las plantas herbiceas se consiruyeron de tamaiio natural
adaptindose a la pintura del fondo, que representa la vista del
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delta de un gran rio, puesio que la mayoria de los depdsitos de
plantas del Carbonifero, se formaron probablemente en los del-
tas de los rios. Vemos ahi las grandes EQUISETALES de aquel
tiempo, euvos troneos tleien ahora el nombre genérico de CA-
LAMITES y cuyas hojas son de ANNUTARIA. I Aarboles
grandes estin representados por LEPTDODENDRON y BIGH
LLARIA ; muestran hojas parecidas al pasto ¥ conos esporife-
ros parecidos a los del pino. Otros Arboles grandes, de los cua-
les vemos en la reconstrueccién los troncos o especies no madu-
ros, pertenecen al género, ahora extinguido, de las CORDAIL-
TES, las cuales pueden haber side precursoras de las CONI-
FERAS de nuestros dias. Ademis, de estos fipos grandes,
¢crecen hierbas pequefias del gémero SPHENOPHYLEUM ¥y wn
pequefio SELLAGINTITES se enlaza a una SIGILLARIA caida.
Las CYCADOFILICES o helechos de semillas, estan represen-
tadas por LYGINOPTERIS, c¢on su pegueha semillla [amada,
LAGENOSTAMA, v por MEDULLOSA, con sus scmillas gran-
des llamadas TRIGONOCARPUS. Iay también verdaderos
kelechos, como el gran MEGGAPHYTON, con su .tipo de ho-
jas de PECOPTERITS.

La reeonstruceion del ““IField Museum™ nos tfamiliariza
también con la fauna terrestre primitiva. Las plantas terres-
ires estan muy adelantadas en su desarrollo, comparado con
los animales terrestres. Ks un hecho que la evolucién floral
siempre precedia al desarrollo faupal. Hsto es completamente
natural, pnesto que los animales vivian de las plantas ¥ sbdlo
éstas son capaces de produeir substanciag organicas de las imor-
ganicas por procesos fotosintéticos. Vemos al animal mas gran-
de de aquel tiempo, el DIPLOVERTEBRON y las pequeilas
salamandras; hay alli una gran MEGANEUR4A con un desple-
eue de casi 30 puleadas de slas, Hay la gigantesca euncaracha,
ARCHEOBLATTINA y algungs otros insectos primitives, que
poblaban este panorama. Estos son probablemente buenos repre-
sentantes de una fauna terrestre de una etapa muy primtiva

- Lios depdsitos earboniferos estin muy extendidos, aunque
primariamente se encuentran en el hemisferio septenirional
Los grandes depdsitos de carbdn de los Estados Unidos de
América, del Canadi oriental, de Inglaterra, Alemania, Fran-
cie y Rusia meridional, se formaren en tiempo.del Pennsylva-
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nia; pero en cantidades menores pueden enconfrarse también
en el hemisferio sur, por ejemplo en el Perit y la Argentina.

Un rasgo muy caracteristieo de la flora del Carbonifero
superior, es su gran uniformidad en todo el mundo. No solo
por esta razén, sino también porque aparentemente las floras
tropicales ¥ subtropicales se presentan durante esta edad, en
las regiones articas, surgiendo el preblema de una distribu-
cign diferente de las masas terrestres durante esie tiempo. Nos
preguntamos que jeomo es posible gue &rboles que no tlenen
zonas anuales y aparentemente han crecido durante cl
afio, puedan floreeer en la noche artica? Podemos mas
facilmente, explicar una tempeorada cdlida sobre todo el
olobo, manteniendo un. porcentaje mayor de biéxido de carbono
¢n el aire o una distribucién diferente de las corrientes calidas
en el océano, Pero, nunca podriamos explicar la existencia de
luz solar suficiente en las altas regiones articas, durante todo el
afio, excepto cambiando posiciones de los continentes; una pe-
guefia variacién en el angulo del eje polar no pedria ser ian
extremosa. Ademas, encontramos frecunentemente depositos de
plantas aparentemente tropicales en tode el Carbonifero su-
perior y el Pérmico, y hasta muy adentro del Terciario en to-
das parfes alrededor de los Polos Sur y Norte. Isto hubiera
sido imposible si los polos bubieran variado en unz extension
considerable.

No tengo duda de que, cada une de mis oyentes, estari fa-
miliarizado con la teoria de Wegener, relativa al desplaza-
miento continental ygue cada uno ya habria deeidido, aceptar o
rechazar esta teorfa. Yo no me eonsidero eompetente para au-
totizar la teoris de Wegener sin algunas reservas, pero si ad-
mito gue explicaria no solamente la diﬁ.1;]:*il:>tmi1:5-1;I de 1a wida
orgénica terrestre, sino también la migracién de muchos tipos
de animales vy plantas que encontramos casl simultaneamente
a distancias, ahora en lugares grandemente separados por los
océanos. Quizd Wegener, 1o tuvo razém en todos los detalles
de la distribucién continental y su {eoria tendrd gme ser adap-
rada en muchos casos. - Me refiero con esto a la distribueién de
continentes alrededor del Pole Sur, en la Era Permo-Carboni-
fera glacial, como fué supuesta por Salomdn Calvi.

Al final del Carbonifero superior ocurre una diferencia-
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¢ién grande en las floras ¥ en las faunas, que fué eansada por
¢l Permo-Carbonifero glacial que se presentd” en el hemisferio
austral ¥ que desarroll, en conscenencia, una vegelacién muy
diferente a la del hemisferio septentrional de ese tiempo. - Tia-
mamos ahora a la veectacion austral flora GLOSSOPTERILS,
septin el género GLOSSOPTERIS, cuyas cspeeies forman los
fosiles indices del periode en combinaeldn con olros, ¢ 0110
GANGAMOPTERIS y diferentes tipos austrules de LEPIDO-
DENDRON, SIGTLLARIA, CORDAITES y EQUISETACEASR,
asi como NEOCALAMTTES y SCHIZONEURA Uno de los
trabajos mas fondamemtales sobre la flora GLQOSSOPTERTS,
f1é hecho en la India por Feistmantel; ¥ en afios mis recienfes
st han hkecho un buen numero de investigaciones de valor, re-
ferente a la flora GLOSSOPTERIS de lza América del Sur, en
las Islas Falkland, primero por Halle y mas tarde por Seward
v Walton; en la Argentina por Keidel y Kraeusel. Referente
a los invertebrados de la Argentina de el periodo GLOSSOPTE-
RIS, las investigaciones de Gerth son muy importantes. Al-
onmnas conclusiones muy interesanies, basadas en la transicion
de la tlora carhonifera a la flora GLOSSOPTERIS ¥ también
referente a material de invertebrados, han sido deducidas por
Du Teit. Tilega éste a la conelnsién, de que el aspeeto carboni-
tero verdadero en la Argentina ccecidental, anterior a la flora
PPermo-Carbonifero GLOSSOPTERIS, indica una edad no menor
que el Carbonifero superior (STEPHANIANO o PENNSYLVA-
NIANQO), posiblemente hasta la parte alta del Carbomifere me-
el10.

En el Brazil meridional se encuentra carbon en el Pérmico
inferior, acompaiiado por planias GLOSSOPTERIS. El
Pérmico aparentemente estd libre de glaciacidn en la América
del Norte. Algunos de sus depdsitos notables se encueniran em
la parte norte-central de Texas, donde la faina de repilles ha
<ido estndida durante algunos afios, por Willingston ¥y Romer, ¥ en
cuanfo a las plantas, éstas han sido investigadas por el autor
durante los filtimos afios. El Pérmico de Texas fud el primero
que nos famtiliarizd con los primitivos: reptiles, algunos de los
cuales va habian llegado a aleanzar proporeiones orandes ¥
formas extrafas. Son los antecesores de los grandes SAURIOS
que poblaban la Ticrra y devorabal a los animales mas ehicos



MICRACION ¥ EVOLUCION DE LAS FAUNAS ¥ FLORAS FOSILES AMERICAKAS 67

durante la siguiente Xra MESOZOTCA. La flora fosil del Per-
mico ‘de Texas, muestra va en abundancia las CYCADEAS ¥
CONTFERAS, junto con restos de muchas de las plantas™ pér-
micas antiguas, c¢omeo PRECOPTERIS y ODONTOPTERIS.
Péro se presentan nuevos tipes FILTCALEANOS y CYCADO-
FILICALEANOS, como TAENIOPTERIS v GIGANTOPTERIS.

Llegamos al punto decisivo de una gran Lra Iueva: el
MESOZOICO. Se anuncia en las floras, gque cambian completa-
mente en el Pérmico medio, mientras que el cambio mas grande
ceurre entre las faunas del Pérmico y del Tridsico,

Cuando terminé el gran cambio del PALEOZOICO al ME-
SOZOICO y prineipiaba el perfode TRYARICO, Ja Tierra ya
estaba cubierta con una vegetaeitn muy diferente a la de la Era
anterior., Bn lugar de los grandes bosques pantanosos que se
componian de PTERIDOFITAS y CYCADOFILICEARS parecidas
a arboles, predominaban las CYCADEAS., Tambén habia gran-
des bosques de ARAUCARTAS, de los cuales dos han sido pre-
ciosamente eonservados en cenizas volednicas e impregnados
con el siliee obtenido de estas cenizas. Estos son el bosque pe-
irvificado de Avizona v el bosque petrificado de Cerro Cuadrado
eri Patagonia, recientemente descrito por (. R, Wieland.

Durante todo el Tridsico-Jurasico y el Cretaeico inferor,
dominaban las GIMNOSPERMAS, con las CYCADHAS a la
vabeza. Una hermosa localidad de CYCADEAS fué descrita,
también por Wieland, de la formacién Consuelo, en la Mixteca
Alta del Estado de Qaxaca. Mientras que Wieland supuso la
posi¢ién de la flora como LTASICA, Burckhardt determind mas
tarde que era del Jurisico medio. Una flora parceida de HUA-
YACOCOTLA c¢n Veracrnz, fué deserita por Diaz lozano.

Durante el MESOZOICO se desarrcllaron ¥ declinaron los
grandes ‘saurios como los ICHTIOSATURIOS, TELEOSAURIOS,
PLESIOSATURIOS, THAUMATOSAURION e innumerabtes otros
tipos poblaban la Tierra, el agua y hasta el aire. Ya en el Ju-
rasico superior el ARCHEOPTERIX indicd una nueva linea «de
desarrollo: las aves, Durante los tiempos del (lreticico infe-
rior todavia predominaba la flora MESOZOLCA, como por
ejemplo, en la formacién POTOMAC en Maryland y en los o
tratos de Trinity en Texas.

Pero.la linea divisoria entre el Creticico inferior y el supe-
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#ior, es igualmente la linea divisoria entre dos Eras —el MESO-
ZOTCO v 61 NEOZOICO—, o comoe muchos le llamay el CI3N6-
ZOTCO. Se presenta un cambio muy grande; la hegemonia de
los GTMNOSPERMAS desaparece y principia la de las - AN-
GIOSPERMAS, o sea: plantag florales. Las ANGIOSPERMAS
se extendieron como fuego griege sobre toda la Tierra y alcan-
zaron su punto eylminante en el TERCTIARIO:. Este pumto cul-
minante probablemente prevalece todavia y aun no se presen-
tan los sucesores de las ANGIOSPERMASR,

Al mismo tiempo de la Era de las ANGIOSPERMAS,- ve-
wos qgue los mamifercs legan a ser el grupe deminante -de an-
males, Posiblemente en este caso es mas notoria su decadencia
gque ¢n el Reino Botanico; los mamiferos giganiesees: han  ide
desapareciendo desde el TERCIARIO. Kl género MASTODON-
TE eubria practicamente todo el mundo durante el TERCILA-
RIO, con excepeién de Australia, Nueva Zelandia, Groenlandia,
Siberia septentrional y Eseandinavia. Rl Pleistoceno estd Iimi-
tado a lag Américas Norte v Central, estando ahora eompieta-
mente extinguide, El género ELEPHAS se encuentra durante
el PLEISTOCENG en todo el mundo, con excepelon de la-Ame-
rica del Sur v de Australia, ¥ ahora se encuentra limitado al
Afriea tropieal, India, Indias Orientales, Burma, Siam ¥ la
peninsula Malaya,

Al principio del NEOCENQ, durante los tiempos del CRE-
TACICO inferior, podemos obgervar ANGIOSPERMAS  her.
mosamente desarrolladas en los depdsitos de arenisea de grano
fino de Dakota. Las mejores localidades se encuentran en Kan-
5a8, donde uno de los mas ampliamente conocidos colectores “de
Norte-América, Charles H. Sternherg, hizo coleceiones de plan-
{as v animales para casi todos los museos del mundo. En las
arenigscus de Dakota eneontramos ya arbeles de elimas calidos
v templados, que predominan en los bosques de nuestros tiem.
pos, como QUERCUS, FAGUS, ULMUS., BETULA, LIRIO-
DENDRON, POPULUS, SASSAFRAS, LIQUIDAMBAR, CIN-
NAMONUM ¥ otros. Contemporaneos con estas plantas eran
los reptiles de agua eomo MOSOSAURIO, TYLOSAURIO ¥
ELASMOSAURIO; reptiles voladores como el PTERAMODON;
aves como FIESPERORNIS ¢ ICHTIOSAURILO; saurios - terres-
tres eomo el TRACHODON y aun une de los- saurtos mas gran-
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ttes que ‘hayan exislido: el TYRANNOSAURUS REX. Hsios
reptiles pucden encontrarse dentro del Cretdcico superior, des-
e los banecos de arenisca de Dakota hasta el Taramic. Estas
lecalidades, que contienen todos estos tipos, se encucnfran en
las grandes planicies de la Amdériea del Norte occeidental, en
kansas, Nebragka, Dakota del sur, Montana vy Wyoming.

Mientras que la flora terrestre cfectuaba su gran cambio
o tipos modernos al prineipio del Cretacico superior, log tipos
de reptiles del MESOZOTCO aun predominaban en la fauna te-
rrestre. lias palabras PALEOZOICO, MESOZOICO vy NEQZOI-
(:0 indican que la clasificacién de las Eras esti basade en la
evidencin - zoolégica. 8i se hasara en la botédnica, seria necesa-
rio hablar de Eras PALEOFITICAS, MESOFITICAS y NEO-
FITICAS. En cste easo el Pérmico superior perteneceriz al
-MEBSOFITICO y el CRETACICO superior al NEOFITICO.
| fin' [os tiempos TERCIARIOS notamos una vegetacién
muy uniforme sobre toda la Tierra, al principio més bien tro-
pical, durante el TOCENQ, el OLIGOCENO v el MIOCENO,
mas tarde ligeramente templada en el PLIOCENO, hasta alcan-
zar las condiciones. elimatéricas de la Alta California v de los
Hstados de Louisiana o Florida, en los Estados Unidos de Norte
América. Finalmente, vino la gran edad glacial en ¢l hemisfe-
rio septentrional, empujando a los animales ¥ a las plantas hacia
¢l sur, -de donde regresaron lentamente en parte, durante épo-
cas inferglaciales y en parte después, de haber pasado todo el
periodo PLEISTOCENO.

Ocurrié una difereneciacién muy peculiar entre floras y
faunas, cuando tante las plantas como los animales regresaron
al norte en la América septentrional, en Europa v en Asia. Los
abstaculos principales para la migracidn de plantas y animales,
eran las grandes cordilleras. v mares gue se atravesaban en su
camino. Ahora, sueede que las montafias de la América del
Norte ¥ del Asia oriental, se extienden de norte a sur y que
hay alli pocos mares confinentales, cuando menos en las zonas
templadas. Por esto, las plantas terciarias pudieron regresar
tan aprisa y tan lejos, como su propio organismo y las condi-
ciones climatéricas lo permitian. Era enteramente diferente
en Europa y el Asia peeidental. Lios Pirineos, Loz Alpes, El
Caucaso, E]l Taurus y ¢l Himalaya, para mencionar nada mas las
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cadenas montafiosas més grandes que corren aproximadamente
de este a oeste. Todos estos eran obsticulos formidables. y asi
pasé que el Nogal (Juglans), el Tulipifero (Liriodéndron), el
Arce (Platanus) ¥ muehos otros tipes de piantas, nunca regre:
saron a Furopa v Siheria; pero todavia hoy las eucﬂntl-_l:a',mns £h
la América del Norte y en el Asia oriental, en su parte templa-
ia v

La gran edad glacial, al final del Tereciario ¥ anteced,lendn
¢, nuestra. Era, fué ¢l dltime factor importante en la formaeion
de las floras. Tan es asi, que no se puede decir con seguridad
si va salimos del periodo glacial o si todavia estamos en él. Del
filtimo periodo interglacial de la cuenea del Don, asi come cer-
¢a de Toronto, Canada, obtuve algunos trozos de madera de na-
ranja de OSAGE (MACHURA POMIFERA). Kl mismo arbol
no es ahora endémico en [llinois, pero puede ser cultivado en
la parte meridional del Estado. Su terreno nativo no pasa mis
4114 del norte de Tennessee. No hay duda de gue hacia mas ca-
lor durante algunos periodos interglaciales, que ahora en la zo-
na templada del hemisferio norte. No sabemos si VIvimos ac-
tvalmente en un periode interglaéial o postglacial. Lios ventis-
guerosd pueden avanzar nuevamente dentro . de unos cunantos
cientos de miles de afios ¥ sepultar a Chieago bajo mil pies de
hielo; o, puede ser que estemos eaminpandg constantemente ha-
via condiciones climatolégicas mAas ealientes: hacia un elima
parecido al del TERCTARIO. En todo caso, no tenemos nece-
«idad de preccuparnés méis por este asunto.
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