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Hace tiempo

Un viaje paleontologico
ilustrado por Colombia

En un viaje nuestro cuerpo se mueve de
un lugar a otro, nuestra imaginacion se
despierta al conocer espacios nuevos y
nuestra vida cambia con cada experiencia
del recorrido. Hay viajes cortos, largos, en
carro, en avion, al mar, a la montafa, y hay
viajes que inician con un libro.

Editores

Carlos Jaramillo
Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales

Luz Helena Oviedo
Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt

Ilustracion

Guillermo Torres Carrefio

Aqui te proponemos hacer un viaje

con las maletas repletas de atencion

y curiosidad por las imagenes y letras

en cada pagina. Tus ojos, oidos e
imaginacion seran las alas que te llevaran
a descubrir formas, paisajes y seres vivos
que vivieron en Colombia alguna vez.

Direccion de arte

Mateo L. Zuniga
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Guillermo Torres Carrefo
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Este libro es un tiquete para ir al pasado.
Las historias en sus hojas te llevaran en

un viaje a través de millones de afios.
Descubriras animales gigantes, conexiones
inesperadas y escenas de paisajes como Si
un turista hubiera viajado en el tiempo para
tomar una foto. Exploradores y aventureros
estan invitados a este recorrido que
esperamos sea inspirador y emocionante.

Cuando vuelvas del pasado antoja a los
demas para que también recorran este
camino. Asi, muchos recorreremos la
Colombia de Hace tiempo.

:Buen viaje!

Iconografia

The Noun Project

Una
entana
al pasado

uando era nifo, creciendo en
Bogota, mis padres me llevaban a
@ Villa de Leyva, un pintoresco pueblo
colonial en Boyaca, conocido por
sus calles empedradas y casas blancas con
puertas verdes. Recuerdo que habia una casa
Presidente y director ejecutivo que siempre me llamo la atencién ya que tenia
Wildiife Consenvation Soclety cientos de fésiles en la pared. Yo podia pasar
Nueva York nz =
horas estudiandolos, comparando tamanos y
formas, tratando de imaginar el mundo en el
que habian vivido aquellas extraias criaturas.
Sin embargo, solamente contaba con las
laminas del album de Chocolatinas Jet como
guia para tratar de descifrar estas criaturas y
su historia natural. ;Qué eran estos animales?
¢ Coémo habian surgido y cémo vivian? ¢ Por
qué murieron? ;Como eran esos mundos
del pasado? Por mi mente cruzaban muchas
preguntas y encontraba pocas respuestas.

Cristian Samper

Para fortuna de los jévenes de hoy, ahora
cuentan con este nuevo libro, Hace tiempo, un
viaje paleontoldgico ilustrado por Colombia. A
través de sus paginas y atractivas ilustraciones
podemos viajar a esos mundos del pasado,

de la mano experta de Carlos Jaramillo y sus
colaboradores en este libro. Los capitulos

nos permiten entender conceptos basicos de
evolucién, con ejemplos de fésiles que se han
descubierto en Colombia.

Con el paso de los afios regresé muchas veces
a la bella Villa de Leyva, armado de nuevos
conocimientos de mis estudios en biologia.
Aquellos fésiles que admiraba como nifio se
llaman amonitas, invertebrados marinos que
dominaron los mares durante millones de afos.

Los fésiles eran las conchas o caparazones de
estos invertebrados, que fueron mineralizados

y preservados. La sola idea de que estos
animales habian vivido en el mar hace mas de
200 millones de afios y que hoy los podamos
encontrar a 2.000 metros de altura es algo que no
deja de asombrarme. Gracias a los avances de

la geologia, hoy en dia comprendemos que los
Andes son el resultado de la colisién de placas
tectdnicas, que con el paso del tiempo levantaron
estos sedimentos marinos y dieron origen a estas
montafas, un proceso que todavia continda.

Muchos otros fésiles fueron descubiertos
posteriormente en la zona: algunas plantas,
muchos animales marinos, e incluso el

esqueleto completo de un pliosaurio en una
vereda cercana, que fue descrito en 1992 con

el nombre Kronosaurus boyacensis. “El fésil” se
ha convertido en uno de los atractivos turisticos
del pueblo, es visitado por miles de nifios y
adultos todos los afios, y genera ingresos para
las comunidades locales. Pero nos hacia falta una
guia que nos explicara esta historia y nos revelara
esta faceta oculta del pasado de Colombia.

Por fortuna, la exploracion paleontolégica
sigue avanzando rapidamente en todos los
continentes. Todos los dias descubrimos y
describimos nuevos fosiles y especies del
pasado: no solo los grandes dinosaurios que
capturan nuestra imaginacion y dieron origen a
peliculas como Parque Jurdsico, sino también
foraminiferos diminutos que dominaban los
mares prehistéricos y nos permiten estudiar los
cambios en el clima hace millones de afios. Asi,
poco a poco vamos reconstruyendo la historia
de la vida en este planeta. Es como un enorme
rompecabezas, que vamos construyendo paso
a paso a medida que encontramos nuevas
piezas. El problema es que todavia nos hacen
falta muchas piezas, falta mucho por conocer.

Uno de los criterios basicos de la ciencia es

la importancia de saber formular preguntas

e hipotesis que puedan ser indagadas con
datos. No es suficiente descubrir y describir
nuevas especies de fésiles, sino que es preciso
usarlos para interpretar la historia de la vida
en el planeta. De este modo podemos ver
como evolucionan las especies en el tiempo,
pero también podemos intentar reconstruir las
comunidades del pasado, un campo que hoy
en dia conocemos como paleobiologia.

Todavia nos falta mucho por descubrir, y cada
fésil es otra pieza de ese enorme rompecabezas
de la historia de la vida. Es importante entender
el pasado para poder interpretar el presente e
informar el futuro. Espero que este libro sirva para
inspirar a los nifios que visitan Villa de Leyva y
muchos rincones de nuestro pais, y que algunos
de ellos sean parte de la siguiente generacién de
cientificos y paleontélogos en Colombia.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Brigitte L.G. Baptiste

Directora general
Instituto Humboldt

a Unica forma de entender las
condiciones actuales de la
biodiversidad y las razones por
las cuales la evolucion llevé a
Colombia a ser un pais privilegiado en
términos de su riqueza viviente es mirar
la historia geolégica y climatica en la cual
las especies se desarrollaron. También es
fundamental entender los factores que llevaron
y llevan aun a la aparicién y desaparicion
de los seres vivos en el planeta y entender
como los animales humanos, los mas
recientes, incidimos en esos factores.

Para muchas personas aun puede resultar
extrafo pensar en la humanidad como

una fuerza equivalente a la geoldgica o la
climatica, pero los debates recientes que
identifican los cambios radicales que nuestras
actividades han generado en la quimica
atmosférica, y por ende marina, sumados a las
modificaciones en los suelos y la morfologia
planetaria, lo ratifican. Antropoceno, le llaman
a este momento particular de la historia
planetaria, fundamentalmente caracterizado
por una invasion de pequefios primates

que han perforado la corteza terrestre para
devorar como pulgones la productividad
ecolégica acumulada por millones de

anos, conectando el pasado con el futuro

y amenazando su propia supervivencia.

Es fundamental comprender que las
formaciones o tipos ecoldgicos del presente
son iteraciones de comunidades bioldgicas
del pasado seleccionadas constantemente
por las presiones evolutivas, a veces con
mas especies, a veces con menos, pero
ante todo integradas para funcionar como
complejos troficos, es decir, como sistemas
vivientes autoorganizados. Por esos motivos
vemos la huella de seres marinos en lo alto
de las montanas, o de selvas en medio de
los desiertos actuales. Y por ese mismo
motivo, encontramos parientes de peces
amazonicos en el rio Magdalena y, mas
extrano, en la sabana de Bogota. Peor aun:
primos ciegos en cavernas de alta montana.
Los patrones biogeograficos y la distribucion
de los seres vivos en un territorio son el
resultado combinado de todas esas fuerzas,
que muestra la plasticidad genética con la
que la biologia persiste a través del tiempo.

Nada mas placentero que ver la historia de
la vida colombiana documentada e ilustrada
como muchos hemos sofado desde que
éramos cazadores de fosiles aficionados.

olombia

@

Kirk Johnson

Director Museo Nacional
de Historia Natural
Instituto Smithsonian

a Colombia diversa de hoy dia,
también lo ha sido en el pasado
distante. Carlos Jaramillo y su equipo
de paleontdlogos han descubierto
fésiles y reconstruido estos mundos perdidos
en muchos lugares del pais. Sus diversos y
sorprendentes descubrimientos cuentan la larga
e interesante historia que esta incrustada en la
geologia y en la paleontologia de Colombia.

Durante cientos de millones de afios, las
poblaciones de plantas y animales terrestres
y marinos han hecho de Colombia su hogar.
Ocasionalmente morian y eran enterrados,

y eventualmente se convertian en fosiles.
Algunos fosiles, como capibaras y cocodrilos,
tienen parientes vivos en Colombia hoy en
dia. Otros, como las serpientes gigantes, los
tiburones y los perezosos del tamafio de un
elefante, son increiblemente sorprendentes.
Estos fésiles nos cuentan la historia de
Colombia a lo largo de millones de afnos.

El estudio de los fésiles es solo un primer paso
ya que luego los paleontélogos trabajan con
artistas para poder reconstruir cémo lucian

los paisajes en el tiempo. De esta manera,

los fosiles se convierten en herramientas

para viajar en el tiempo a los paisajes

perdidos de esta Colombia Paleontoldgica.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Estos primeros capitulos
exploran aspectos basicos

de la paleontologia, como el
tiempo geoldgico, la evoluciéon
y la genética. También se
ilustra como ocurre el proceso

Todas las especies, incluida
la nuestra, se originan y
extinguen a lo largo del
tiempo geoldgico, es

decir, a lo largo de miles

y millones de anos.

Sin embargo, nuestra vida

es tan corta que es dificil
imaginar lo que esta escala
de tiempo significa. Nuestro
planeta se origind hace 4.500
millones de anos, la vida
surgio en el océano hace
3.800 millones de anos,

y solo hace 425 millones

de afos aparecieron las
primeras plantas terrestres.
En contraste, nuestra especie

de fosilizacion, como ha
cambiado la configuracién
de las placas tectonicas
que conforman Colombia
y, finalmente, cémo ha sido
el clima del pais y como

lo estimamos a lo largo

del tiempo geoldgico.

aparecio hace apenas 300
mil afios. Es decir que si
comparamos la duracion
entera de nuestro planeta con
un dia, nosotros habriamos
aparecido apenas en los
ultimos j6 segundos! Existen
aproximadamente 9 millones
de especies multicelulares
en la actualidad, y nosotros
somos una de ellas.

Gracias al registro fosil
sabemos que una especie en
promedio dura 3 millones de
anos y que desde hace 485
millones de afos (Ordovicico)
han existido unas 1.600
millones de especies, de

las cuales el 99% ya estan
extintas. Nuestra especie es
aun muy joven, asi que todavia
tenemos un largo camino

por recorrer. Para entender

la compleja historia y los
cambios de las especies, los
ecosistemas y el clima a lo
largo del tiempo geolégico
necesitamos la paleontologia,
la ciencia que estudia e
interpreta la historia de la vida
sobre la Tierra usando fosiles.

Carlos Jaramillo

Instituto Smithsonian

de Investigaciones Tropicales
Panama

Tiempo

Primera parte (+}
, -
Como
paginas 14 16

20

Clima

24 28 32 36

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Como medir

la historia de la Tierra

Carlos Jaramillo

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Panama

Para medir el tiempo, el

ser humano ha acudido a
diferentes medidas: un ano se
divide en meses; los meses,
en dias; y los dias, en horas.
Estas unidades son utiles para
una escala de vida humana,
pero pierden relevancia
cuando hablamos de escalas
de tiempo enormes como las
de la historia de la Tierra.

Periodo Cambrico
Hace 541
millones de afios

/- terrestres
o + Hace434
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Origen del planeta
Hace 4.550 millones de afos

e ——

Origen de la vida
Hace 3.800 millones

: “Comienzo
de ja fotosmte3|s

El tiempo geoldgico se mide

en millones y miles de anos.

La escala de tiempo se puede
subdividir en eventos geoldgicos
usando diversas categorias como
eones, eras, periodos y épocas.
Esta escala permite ubicar los
acontecimientos ocurridos a

rgo de los 4.550 millones

e afos que tiene el planeta, y
extenderlos, por ejemplo, a lo
largo de una cancha de futbol.
Como se puede ver, muchos de
los eventos mas importantes
gue conocemos sucedieron

en los ultimos instantes en la
historia de nuestro planeta.

;
;

de afios
;

;

:

:

i

:

divi
geologicos o paleobiolégicos estudiados.

)
)
)
[
[

EON ERA PERIODO EPOCA EDAD

* * * Holct:eno *

Las tablas cronoestratigraficas se
iden segun caracteristicas y eventos

Cuaternario

Fanerozoico
Cenozoico

Paleégeno Eoceno

Bosque

de La Venta
Hace 13 millones
de afios (época
Miocena)

o

aneros 'anlfnales terre'stres

Hace 4'25~ﬁ1|ll%;1es -
! _ de aros (periodo Sildrico)

'

A4

¥

Primeras plantas
con flores

Hace 130

millones de afios
(periodo Cretacico)

Extincion masiva
del Pérmico-Triasico

Hace 252 millones de afos

Comienzo

del Albiano

Hace 113 millones
de afos

97,1 m

Inicio época
del Plioceno
Hace 5,3 millones
de anos
>
Extincion
Inicio de las

de los dinosaurios
Hace 66 millones
de afos

glaciaciones
Hace 2,7 millones

de afos

Hemos estado en

este planeta una
pequena fraccion
de tiempo.

de EI Cerfejon |
Hace 58 millones .
de afos (época .
Paleocena) iy

Homo sapiens
Hace 0,3 millones
de afos

£
N
o
o)
o
o))
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L’ No podemos recorrer la evolucion como si estuviéramos
en una escalera lineal que conduce de una forma primitiva
a una compleja; para estudiar la evoluciéon debemos
imaginar que trepamos sobre un arbol dinamico,

que crece y expande sus ramas a medida que las
especies sufren modificaciones en sus estructuras.

Todas las especies vivientes HZ_

tienen un ancestro comun, L,

cuyos descendientes se han <
ramificado en el tiempo generando "
un patrén semejante a un arbol.

Evoluc

Como organizar la historia bioldgica

. ™\ N £
W El proceso evolutivo
. a

ctua sobre las diferentes
h e / formas y tamanos que
presentan las criaturas en

F Y un tiempo determinado.
Marcelo Sanchez-Villagra o \ Es como un continuo
Universidad de Zurich ;ﬂ g f | juego de la naturaleza con
Suiza G -" 1 el material disponible.
A - -
ﬁ' ’"% Fiagy
= ul'-';' *—-:-
La evolucién es tan real como el hecho de que Fi i'}

nuestro planeta rota alrededor del Sol. d r j L N i } ; i £ : 2 ‘{
La forma y la funcién de los organismos que - ol \ ‘_ . Ny . ) e L "y £ . r 45 : 'x : {5 . Al s | e ?.F.,Wﬂ'_; -

conocemos hoy en dia son el resultado de £~ ' “ ] ( : ' ' G SRR R AL / :
un proceso de miles y millones anos.

Al explorar la enorme
diversidad de vida con la que
? : : hemos contado en Colombia
o, W \ 3 podremos comprender
' nuestra historia biolégica

. y los mecanismos que la
impulsaron y la impulsaran.

Los seres vivos no son
maquinas éptimas sino el
producto de su historia evolutiva.
No mejoramos con el tiempo,
simplemente cambiamos.

"

dt / Instituto Smithsonian
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o Seleccion natural. Esta es
Los perros domésticos actuales el aporte central de Darwin

son una muestra de como el Hyaenodont Arbol filogenético. La filogenia puede a la teoria de la evolucion.
arbol de la evolucién puede /,. ser representada mediante un arbol Resulta en las adaptaciones
crecer y diversificarse a partir evolutivo que muestra la historia de poblaciones a su

de la semilla de un ancestro. de la evolucién y cémo un linaje de medio ambiente.
organismos ha cambiado en el tiempo.

Perro
de trabajo

Deriva genética. Puede
ocurrir que una variante

de un gen se acumule

de manera aleatoria,
especialmente en
poblaciones pequenas,
donde el efecto seria mayor.

Existen cuatro mecanismos
principales que hacen esto

posible: seleccion natural ), deriva
genética @, factores ambientales
@ y limite biologico @. e

Daphoneus

Perro de
compainiia
mestizo

F &

Perro
de pastoreo

Perro
Cynodesmus de compafiia
Ce

La extincién es una
caracteristica dominante
de la evolucion. Muchas
ramas del arbol evolutivo
de todos los seres
vivos estan muertas.

Tomarctus

Domesticacion.

Se da cuando el ser
humano interviene
en la variacion
genética de las especies
potenciando o seleccionando
caracteristicas especiales.

oS iikR

Un error comun es creer

que los humanos son
descendientes directos de

los chimpancés. En realidad,
solo compartimos un ancestro

Especies actuales

Perro

S deportivo comun. Algunos descendientes
PR D i - de este ancestro evolucionaron
Perro en chimpancés; otros dieron
Se estima que el 99% de %%;,Ej;f“s origen al linaje de los hominidos.
todas las especies que han
existido se han extinguido.
Halcon
Feleo Pico
adaptado
para comer

Colibri SanS

Trochilidae Pico
adaptado
para tomar
Chrysocyon néctar
brachyurus N
N Diversidad de : Pico
@» o o formas en los picos adaptado
J de algunas aves. N para comer
i i ) ) . ) i . . —— - - frutas
Filogenia. La forma de Una herramienta clave para esto las diferentes especies han apto”, como si fuera una Factores ambientales. Limite biolégico. Las estructuras N . |
.z 2 . .. . . . g S POr eso que en las
entender —y poner orden— a es la comparacion anatémica, sobrevivido y desaparecido y de  lucha entre organismos, la Los cambios de los organismos no son aves siempre veremos
la diversidad de la vida es a de datos moleculares y de sus transformaciones evolutivas.  verdad es que este fendmeno ambientales que simples soluciones a los retos picos, a pesar de que
través de las filogenias, es decir, informacién derivada de los Aunque se ha asentado la idea complejo depende también de experimenta el planeta que plantea el entorno, sino . varien de forma 599;‘]” la
O . o , .z . .z . . . . .z a ' especie; no es posible
documentando las transiciones  registros fosiles. Asi podemos de que la evolucion consiste la cooperacion y la simbiosis influyen en la evolucion un resultado de los materiales quz un ave desFa)rrolle por
evolutivas de los organismos. darnos una idea de como en la “supervivencia del mas en los sistemas biolégicos. de los organismos. que heredan de un ancestro. ejemplo, una trompa.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Los fésiles son cualquier vestigio
de los organismos que

vivieron en el pasado y que se
encuentran preservados en el
registro geoldgico.

Los fésiles que conservan
mas detalles son los que
quedan sobre sedimentos
mas finos. Por ejemplo,
las pisadas sobre

la arena tendran

menos detalles

que las pisadas

i sobre el lodo.

las huellas delg sado W

L

Felipe Lamus Ochoa
Universidad del Norte
Colombia

©®

Una de las formas de
adentrarnos en nuestro pasado
es el estudio de los fésiles.

Estos son vestigios de vida que quedan
solidificados dentro de rocas sedimentarias

y que nos dan una idea de cémo era el medio
ambiente en el que vivié o murié un organismo.

‘g -

vl e
W
LS v e i
LR e ) :
ol RIS, M, f Thylacosmilus %,
o S e % y N e &
Siguiendo el proceso o P e, " Levantamiento N
que se desencadena ; ¥ :--:,;.1}" e Litificacion B ' \\h
tras la muerte de un o o o 1 a : iy Las fuerzas tecténicas repliegan o
. R G tage o IV A Los cambios de presion y hacia la superficie las rocas
organismo, en este e Enterramiento | temperatura transforman que contienen los restos.
caso un Thylacosmilus, i Sedimentacion Cuando la sedimentacién los sedimentos en roca. Erosion
podremos comprender ! ‘ " contintia durante mucho i Graci | on |
) L, . os restos se cubren con tiempo, las capas con los £ ot Compactacién P VTR o e racias a la erosién, los
cémo se produce un fosil. Segiment sedimentos a medida restos quedan enterradas. g restos quedan expuestos
eaimentos

que se inunda el area. - en la superficie.

Exposicion
del fosil

Los rastros fésiles suelen ser
tan fragiles que es importante
que conozcamos bien cémo se
manipulan para poder seguirlos y
remontarnos hacia la antigliedad.

o L

Fuerzas tecténicas

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Resina '
termoplastica Cinta

s Vendas e =] g D Stri
@ - o de yeso ““::_""'l metriea

Martilo Pinzas

Taladro

El estudio de fésiles requiere
instrumentos de precision
y un delicado trabajo de
laboratorio que dara como
resultado la identificacion y
la clasificacion del fésil.

@

Microscopio

Guantes

Palustre - -
Recoleccion. Al liberar los Limpieza,
. iy analisis y
fésiles de la presion a la que oY
. catalogacion
estaban sometidos en la roca se

Herramientas basicas
para el trabajo de
campo y laboratorio

Gafas de

pueden desarmar facilmente. seguridad

Por ello se deben seguir Cincel
% estos pasos al retirarlos:

Extraccion

Chagueta

Resina
de yeso

termoplastica
Fosil 0 e

expuesto .,
Excavacién

Excavar alrededor de la roca Agregar a la roca una resina Confeccionar una “chaqueta” de yeso con la roca que rodea al fésil. Una
donde se encuentra el fosil. termoplastica que da dureza al material. vez seco el yeso, marcar la muestra y desprenderla con cuidado.

Q)

Tipos de
fosilizacion.
Existen diversos

Permineralizacion procesos que
_ o Resina fésil (Ambar y copal) permiten la
Los pequefios espacios internos de la Substitucion Moldes (externos e internos) - preservacién de
estructura celular original son rellenados Carbonizacion En las resinas de los arboles de la |mpresi°nes Icnofosiles
por sustancias quimicas, como Se intercambian una a una las La estructura original del organismo antigliedad pueden quedar atrapados o trazas fosiles los restos de
carbonatos, durante la transformacién moléculas del organismo por sustancias  es disuelta mientras el sedimento se Se da en grandes acumulaciones restos de plantas, insectos, artrépodos, Cualquier organismo que deje Coprolitos los organismos
del sedimento en roca, pero las paredes disueltas en el agua subterranea, convierte en roca, pero el organismo deja de restos vegetales, donde las anfibios, reptiles y aves, los cuales se marcas de su forma y textura Pisadas, caminos, en las rocas
de las células conservan su estructura. como la pirita y la calcita. su forma externa o interna en la roca. condiciones son tranquilas. conservan con gran nivel de detalle. original sobre la roca. madrigueras y galerias. Excrementos. .

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Archeopteryx
Dinosaurio
emplumado
emparentado
con las aves
actuales.

)

? Las paginas de este libro se van escribiendo
Jf

generacion tras generacién, mutacion tras

y mutacién. Cuando aprendemos a leerlas a la luz
&) de la informacién que nos da el registro fosil,
podemos entender como se han generado

y formado los seres vivos a través del

tiempo. Incluso podemos llenar

Paui aquellas partes de la historia

¥ ; Crax alberﬁ\ : que no fueron registradas.

7 § o I 5%
ctura mol__écqiar del pasado
# .J [ 4

Mailyn A. Gonzalez
Instituto Humboldt
Colombia

0s secre:tos del ps
); scifrarlos esta erﬁg donde la° %
V¥Olucion registra sus pasos: el AD g
. i eang
{ f o
i ‘ v
: ¥ o

Saurisquio
Chindesaurus

Si pudiéramos volver al pasado,
al momento cuando la vida se
origind, y volviéramos a dejar pasar
el tiempo, muy probablemente el
resultado que veriamos después

de millones de afos de evolucion
seria diferente de lo que conocemos
hoy. Reconstruir la historia de las
especies actuales co

nsiste en
relatar solo uno ‘multiples
sibles.

desenlaces evo

Somos un accidente histérico:
el resultado de innumerables
eventos contingentes a lo largo

de la historia del planeta. : ‘

|
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Las mutaciones ocurren al
azar, sin importar el efec
que vayan a tener so
las caracteristicas de los
organismos en el futuro.

>F

i
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Terépodo
Dracovenator

Jurasico
Hace 210 millones de anos

quio

Cretacico
Hace 140 millones de anos

La evolucién de las especies esta
fuertemente determinada por
eventos que no podemos predecir
como erupciones volcanicas, cambios
ambientales repentinos o asteroides
que colisionan con nuestro planeta.

ar
representan a Ias especies y Ias

ramas las conectan de acuerdo a

su historia compartida. Este tipo de
representacion se llama hipotesis
filogenética, y las ramas pueden
describir relaciones que se prolongan
millones de anos en el pasado.

Terciario
Hace 65 millones de anos

Luego de uno de estos eventos
contingentes, algunas de las
poblaciones pueden desaparecer,
mientras que otras se diversifican
y van mutando, lo que les

confiere rasgos diferentes.

Las mutaciones se acumulan
proporcionalmente con el tiempo.
Asi, dos especies que comparten una
historia evolutiva reciente tendran
secuencias de ADN mas similares
que dos especies que se hayan
separado hace mucho mas tiempo.

XD

&

Presente

Buho
Pseudoscops clamator

Colibri
Coeligena
bonapartei

Lora
Pyrilia pyrilia

v
Tangara
Anisognathus
somptuosus

La comparacion de las secuencias genéticas
de las especies indica cuantas diferencias hay
entre ellas, y la edad de los fosiles nos ayuda
a saber aproximadamente cuando empezaron
a acumularse esas diferencias. Esta relacion
permite calcular cada cuanto tiempo se
acumula una mutacion en una especie.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Altas
concentraciones
de CO,

Como interpretar
los trazos de la temperatura

Andrés L. Cardenas-Rozo
Universidad EAFIT
Colombia

Una variable fundamental para la vida en la
Tierra es el clima. Por eso las estimaciones
de la temperatura y de los cambios en las
concentraciones de gases tipo invernadero
que habia en el pasado nos pueden dar luces
sobre cémo era la vida millones de afios atras.

28-29

BT Fepr y
.. Temperaturas -
by ag 5

Al reconstruir una curva de la temperatura
global de los ultimos 542 millones de
anos, se observa que en el planeta se
han dado dos modos de temperatura:

condiciones de tipo invernadero @ (altas
temperaturas) y condiciones de tipo
refrigerador @ (bajas temperaturas).

®

Aunque existen otros gases
de tipo invernadero (el vapor
de agua, el metano y el ozono),
el diéxido de carbono es el
Unico cuya concentracion

en la atmédsfera se puede
determinar mediante el registro
fésil y de rocas sedimentarias.

N
qu

Bajas concentraciones
de CO,

1000

Aumento
de la capa
de hielo

Temperaturas
bajas

e, o T _ hModade T S i
temperatura tipo
refrigerador

Al reconstruir las fluctuaciones de los niveles de dioxido

de carbono en una serie de tiempo, se ve que estas
condiciones varian constantemente y que existe una relacién
directa con la temperatura: a mayores niveles del gas,
mayor calor, y a menores niveles, menos calor.

Concentracién de 4000

CO, en la atmésfera Modo climético invernadero
m

Pem) 00

2000

1000

400

) L L H L L 1
Millones de afios v

500 400 300 200 100 0
Modo climatico refrigerador

P R~ estim:al;i-ue_, debido al actudl intervalo

ST ~'de calentamiento, la temperatura global
.= - aumentara aproximadamente 4 grados
= E - 'ﬁentiérados como consecuencia del continuo
incremento en las concentraciones de didxido

de carbono en la atmdsfera. Por lo tanto,

€S necesario que seamos mas conscientes

acerca del uso que les damos a los recursos
naturales y a nuestra huella de carbono.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian



Hace tiempo

@

A través de los fosiles y las rocas
sedimentarias podemos hacer medidas
indirectas que nos permiten interpretar
como han variado las condiciones
climaticas en un sitio especifico a lo
largo de miles a millones de anos.

Asociacion por fauna y flora.
La temperatura es una restriccion
ecoldgica para los organismos.
Por ejemplo, los reptiles no
pueden vivir en zonas frias.

Los reptiles dependen
Asi, si un fésil de un del calor de su entorno
organismo tropical se
encuentra hoy en una zona
de bajas temperaturas, ‘
es un indicio de que en
el pasado ese sitio tuvo

temperaturas altas. para regular su propia
temperatura

. Bivalvos
Al crecer, los anillos

de una concha van
captando y preservando
materiales de su entorno.

Fésiles. Existen organismos como los
foraminiferos que viven en el mar y cuyas
conchas estan hechas de carbonato

de calcio. Estas conchas captan el
calcio, el carbono y el oxigeno del

medio, por lo que la temperatura de los
océanos queda registrada en ellas.

Foraminiferos
fosiles

Carbonato
de calcio

co, co,

co, co,

x\ 7
co, P <¢—co, co, ¢ ‘ ——p-CO,
XN —"
co, co, 0,

Roca bajo Roca expuesta
el suelo

Rocas sedimentarias. Cuando las rocas estan expuestas
en la superficie, se desintegran en granos de sedimento
(este proceso es llamado meteorizacién) que transportan
diferentes minerales y son depositados en diversos fondos
de acumulacion (p.e., canales de un rio, fondos de los lagos,
fondos de los mares). Cuando los espesores de sedimento
son muy grandes en estos sitios, la presion y la temperatura
aumentan, generando rocas sedimentarias. Asi mismo,
cuando los seres vivos mueren, la materia organica también
es enterrada en los sedimentos. En consecuencia, este tipo
de rocas actiian como reservorios profundos de diéxido

de carbono. Una vez estas rocas sedimentarias salen a la
superficie debido a la tectdnica de placas, la meteorizacion
o la extraccién de combustibles fésiles, pueden liberar
nuevamente el diéxido de carbono retenido a la atmosfera.

30 - 31

Hojas. Las hojas de los bosques pueden
dividirse en dos: las de margenes lisos
© y las de margenes dentados @.

Hoy los bosques de zonas calidas
estan dominados por plantas de hojas
con margenes lisos; y los bosques

de zonas templadas y frias, por

hojas con margenes dentados.

Bajas

concentraciones Altas concentraciones
de CO, de CO,
08% 00
0 00 P 000
S D ) S
Alta Baja
concentracion concentracion
Hoja dentada, de estomas de estomas

mas comun en
zonas frias

Los estomas (poros microscopicos en
las hojas) determinan el intercambio de
oxigeno y dioxido de carbono en las
plantas. Durante intervalos con exceso
de dioxido de carbono en la atmésfera,
la densidad de estos poros en las hojas
€s menor en comparacion con intervalos
de niveles bajos de esta molécula.

Craneo fésil

Al determinar estas caracteristicas,
es posible establecer tanto la
temperatura que soportaba un bosque
como sus niveles de diéxido de
carbono millones de afios atras.

Diente fésil

q

Esmalte en los dientes fésiles. Los
dientes de los mamiferos retienen
los elementos de carbono y oxigeno
a los cuales estan expuestos. Por lo
tanto, con base en el esmalte de los
dientes fésiles es posible determinar
las condiciones del agua y las

paleotemperaturas de los ambientes
en los que vivian estos organismos.

Paleosuelos. Los horizontes de suelo en
el pasado geolégico pueden ser sepultados
bajo grandes volumenes de sedimentos y
asi quedar en el registro de las rocas

sedimentarias. Estos permiten
determinar qué tan altos

fueron los niveles de diéxido

de carbono en la atmésfera
mediante el estudio de las
concentraciones de carbonato
de calcio, cuyo origen puede ser
organico @ y atmosférico @.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Ecuador

Ordovicicao

Geografia
Como interpretar la geografia de Colombia
en el tiempo geologico
Camilo Montes German Bayona

Universidad del Norte Corporacion Geoldgica ARES
Colombia Colombia

Suramérica hacia parte de un enorme
continente, denominado Gondwana,
conformado también por lo que hoy es Africa,
Antartica, Australia y parte del sur de Asia.

Cambrico
541~a 495 m

Z >

. -
Colombia no siempre ha en su forma y en su ubicacion, " =_ 85 ' Anomalocaris, un
estado en el mismo lugar como un rompecabezas i, T .'.'Ii" animal cercano a

vivo. Al reconstruir este lento
proceso, la paleogeografia nos
lo largo de muchos afios las permite entender cémo han
masas continentales se han variado las condiciones de la
desplazado sobre la superficie  vida en la Tierra hasta llegar a
del planeta, transformandose su estado actual.

en el que la reconocemos
hoy en dia en los mapas. A

los artrépodos, era

uno de los principales
predadores en los
océanos del Cambrico.
Aun no habia plantas
sobre las areas terrestres.

32-33

Ecuador

Devonico
419 a 359 millan

La colision de Gondwana con otro continente
gigante, formado por Norteamérica y
Europa, dio lugar, a finales del Paleozoico,
al megacontinente Pangea.

La ruptura del megacontinente Pangea da nacimiento al océano
Atlantico, el cual separa cuatro masas continentales: Europa,
Africa, Suramérica y Norteamérica. Los mares alcanzan
su maximo nivel y cubren la mayor cantidad de tierra.

Los trilobites, un grupo

extinto de artrépodos,

dominaban los océanos del
Paleozoico. El grupo era muy

J diverso, con mas de 15.000
¥ especies, y desaparecio en una
de las extinciones masivas mas
importantes en la historia del planeta,
en el limite Paleozoico-Mesozoico
(hace 252 millones de afios).

Las amonitas son de los fésiles
mas conocidos y abundantes
en Colombia. Este es un

grupo extinto de cefalépodos
que dominaban los océanos del
Albiano. El grupo se extinguio
al final del Cretéacico, durante la
extincion del limite Mesozoico-
Cenozoico (hace 66 millones de afos).

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian

Ecuador



Hace tiempo

72 a 66 millone

de afios antes

Zona de
impacto del
meteorito que
extinguié a los
dinosaurios

Ecuador

Se levantan los Andes colombianos con la colision
entre la placa continental Suramérica y la placa
oceanica del Caribe. El mar que inundd partes extensas
del norte de Suramérica se comienza a retirar.

| El arbol de Araucaria (una
! gimnosperma, plantas con
llil semillas pero sin flores) dominaba
el dosel de la mayoria de los

bosques colombianos.

34 -35

Ecuador

La colisién de las placas genera dos cadenas montanosas en el
continente, y un arco de islas con volcanes sobre la placa oceanica
del Caribe. Pantanos tropicales dominan al norte, mientras al sur
extensos valles con rios separan los dos sistemas montafiosos.

f'.#’f_ £ ; La titanoboa, Titanoboa
el N cerrejonensis, la serpiente
mas grande que ha existido,
era una especie comun en los
ecosistemas colombianos.

' Norteaméri

ente

i

"
E
1

La colisién de las rocas que conforman hoy en dia Panama contra
Suramérica separa el mar Caribe del océano Pacifico. La cordillera
Occidental esta en proceso de formacion, y en el oriente del
pais hay incursiones de aguas marinas sobre el continente.

Stupendemys, una tortuga gigante
de agua dulce de mas de tres metros
de largo, se distribuia ampliamente
por el trépico suramericano.

Ecuador

La configuracién montafosa es parecida a la presente, pero
los cambios climaticos y el crecimiento de las montanas
hacen que los rios cambien. Las glaciaciones frecuentes
afectan las cimas de las montafias y secan los valles bajos.

Z >

Los perezosos
gigantes eran comunes
en una gran variedad
de ecosistemas, desde
las partes altas de los
Andes a los bosques
himedos y sabanas.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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La atmésfera a Ademas del sistema cli.matico,
otros factores que influyen

en el clima de la Tierra son las Radiacion solar

variaciones en la actividad \l
solar, la forma de la 6rbita
terrestre y las configuraciones 1|. @
de los continentes. \
La atmésfera esta compuesta en

su gran mayoria por dos gases:
nitrégeno (78%) y oxigeno (21%).
El 1% restante incluye varios
gases, entre los que se encuentran
el vapor de agua, el dioxido de
carbono (CO,) y el metano (CH,).

—p |

climatic

Como analizar
las nuevas dinamicas del planeta

© El hielo

Estos tres gases absorben la radiacion
solar que reemite la superficie de la
Tierra, en lo que conocemos como
el efecto invernadero natural. Su
incremento como producto
de actividades humanas
es un efecto invernadero
acentuado o artificial.

Natalia Hoyos Juan Camilo Restrepo
Universidad del Norte Universidad del Norte
Colombia Colombia

Usualmente, cuando hablamos del clima tendemo
solo en los procesos que se originan en la atmosfe
pero realmente es el resultado de la interaccion
cinco factores que conforman el sistema clim
la atmosfera, la vegetacion, los casquetes pola
océano y la superficie y posicion de los cont

Aunque las oscilaciones entre periodos cal
son naturales en el planeta, el aumentq

temperatura promedio en los L’Jltimo_s_ ¢
obliga a enfocarnos en entender la comy
comportamiento del componente &

es inte
ema climatico
Lol

Sine efe cto invernadero,
2 temperatura promedio
la Tierra seria de -16 °C.
) .
Actualmente es de
>roximadamente 15 °C.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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po\© Nort® @

Las regiones tropicales reciben En Colombia, el clima esta Uno de los fendmenos que inciden sobre la variabilidad
una mayor insolacion a lo largo controlado principalmente climatica interanual en Colombia es el El Nifo-
del afo, y el calentamiento de por la oscilacién de la ZCIT, Oscilacion del Sur (ENOS). Durante su fase calida
la superficie terrestre produce que migra hacia el norte y (El' Nifio), los vientos alisios se debilitan afectando el
ascenso del aire, generando hacia el sur siguiendo la zona desplazamiento normal de la ZCIT, por lo que en la
una zona de bajas presiones de maxima insolacion. mayor parte del pais se presenta un incremento

atmosféricas, donde convergen los en la temperatura media del aire y un descenso

vientos alisios del noreste @y del < en la precipitacion y caudal medio de los rios.
sureste @ y que se denomina Zona ‘LG\
de Convergencia Intertropical Durante la fase fria (La Nifia), los vientos
(ZCIT). Al ascender €l aire, el alisios se fortalecen, y la mayor parte
vapor de agua se condensa y del pais experimenta abundantes
forma las bandas de nubes que precipitaciones y un incremento
producen la alta precipitacion que en el caudal medio de los rios.
caracteriza las zonas tropicales.
Concentracién aealihd o

,3«% atmosférica 407 ppm \ ’?

52 de CO, ) (
La variabilidad climatica en }‘ {

Colombia esta relacionada con
procesos que actlan a diferentes
escalas de tiempo: desde ciclos
anuales, como el movimiento de
la ZCIT, hasta aquellos que tienen

(eae ep S
eongisou

lugar entre decenas y miles de te congcacich Nk‘
afios, como el cambio climatico. 00 \ l‘ R
) “ { atmosférica de CO,
"‘ { ha aumentado desde
Concentracién de CO, } ““ 280 ppm (partes por millén)
A i lcconss ( en tiempos preindustriales
/A\ de CO, \ \ “ \ (antes de 1800) hasta mas
\ 1“ \ \ de 400 ppm en la actualidad.

Glaciares B B
:‘:;“r::;?;ura ‘ “ Las medidas instrumentales de
‘ A‘ \ CO, comenzaron en 1958 y forman
l “ \ lo que se conoce como la curva de
‘ “ ‘ Keeling. Concentraciones mas antiguas
l N“ { se obtienen a partir de nucleos de hielo.
‘ N \ ‘ La temperatura promedio global suspendiéramos todas las emisiones
" ‘ ha registrado un incremento de actuales de CO,, el sistema climatico
‘ ‘ \ 0,85 °C entre 1882 y 2012. Mas de tardaria miles de afios en alcanzar el
Durante el Pleistoceno, intervalo de tiempo ‘ ‘ " { ‘ la mitad del calentamiento que se nivel de referencia de 1800. Es claro
coléaico entre 2.6 millones de afios v 11.700 ‘ A “ 1 \ ha experimentado desde 1950 se entonces que hemos modificado
g~ g ) . y ' A ‘ “ { \ debe al efecto invernadero artificial, el clima a nivel global y que estos
anos, el clima oscilé de forma natural entre c, { Afi01958 y se puede afirmar que, aunque cambios persistiran por miles de afios.
periodos glaciares (frios, duracién aproximada « 314 ppm
. L d B \s
de 100.000 afios) e interglaciares (calidos, 90\05“
NS ANEZNS/AN/ANT AN N/ 7NN & ; 4
SN NN NN NN duracién aproximada de 10.000 afios).
Nivel del mar Efecto invernadero artificial Durante los ultimos 200 afios

la temperatura de la Tierra

ha aumentado de forma
acelerada, debido al incremento
de CO, y otros gases de efecto
invernadero en la atmosfera

por actividades humanas.

Este proceso se conoce como
efecto invernadero artificial.
Los niveles actuales de CO,

no se han presentado en la

Periodo frio Periodo calido Periodo frio Periodo célido Periodo frio Periodo célido Periodo frio Periodo célido b
atmosfera de forma natural
Hace 2,6 s > Hace m desde hace 3 millones de afios.
millones de afos 11.700 anos Ao 1800

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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¢

El paisaje y el clima se
transforman incesantemente:
algunas cadenas de montafas
se siguen elevando, como los
Andes, mientras que otras estan
desapareciendo, como los
Apalaches en Estados Unidos;
regiones que eran himedas

se convierten en desiertos,
como La Guajira, y desiertos se

Segunda parte

Cuando

paginas

convierten en bosques; zonas
previamente inundadas por el
mar ahora estan emergidas,
como Villa de Leyva, mientras
que extensas zonas terrestres
ahora estan bajo el nivel del mar.
Estas modificaciones del paisaje
obedecen al desplazamiento

y colision permanente de las
placas tecténicas. Dichos
choques, que nosotros
sentimos como temblores y
terremotos aislados, hacen

que el paisaje se renueve.

Estos movimientos, sumados
al desplazamiento de nuestro
planeta con respecto al Sol y
la actividad misma de la biota,

®)

En los siguientes capitulos
presentamos algunos de los
momentos mas importantes en la
historia geoldégica de Colombia.
Cada uno de ellos se encuentra
representado por un paisaje

hacen que el clima a su vez

esté en perpetuo cambio. La
temperatura, la precipitacion, los
niveles del CO, y oxigeno, entre
otros, varian continuamente,
repercutiendo en la evolucion

de las especies y en la
configuracion del paisaje a lo
largo del tiempo geoldgico.

Carlos Jaramillo

Instituto Smithsonian

de Investigaciones Tropicales
Panama

tipico, como si tomaramos una
foto a través de un recorrido

que evidencia las grandes
transformaciones que han tenido
los ecosistemas, el clima, la
flora y la fauna de nuestro pais.

Precambrico

Devoénico

Cretécico temprano

Cretacico tardio

46 50 54 58

Paleoceno
Mioceno medio tardio
Plioceno

J Cuaternario

62 66 70

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian



Hace tiempo

Mauricio Ibanez-Mejia I-a:l_'ll.- 53
Universidad de Rochester g .
Estados Unidos * =

s ««  Eon Hadeano

o {f:' ~4.550 a 4.030 Ma

T = Enseste E6n la atmdsfera terrestre era

1 5 }\ 9 madamente pobre en oxigeno, y se piensa
™ H" E - e ue.constaba principalmente de gases altamente

do déiﬂbmpogeologlcb conocid AR ¢ ) _corl_’osivos_ como el metano y varios

ganibﬁco contiene la mayor parte _ .:,F.T g &1 vl N 4. . vapores acidos. Durante este periodo, hace

ac amente 4.520 millones de afios, un gran
pacto desprendid un fragmento del planeta
que luego se po_nvertirl’a en nuestra Luna.

nuestro planeta Sln emba

Nuestro entendimiento cientifico nos indica &
que todos los elementos presentes en la Tierra,

incluso aquellos que forman nuestros tejidos,
fueron heredados de la explosion de enormes '
estrellas y supernovas ocurridas antes de Ia
formacion de nuestro propio Sol. Nosotro Sy
todos los seres vivos en nuestro planetsa e

como se dice popularmente, polvo de é

omposicion similar
a nuestro planeta.

Sin embargo, para que surgiera la
conocemos actualmente, fue nece:
transformacion de la composicion '_
atmoésfera y los océanos te esuesg:

S : : L 2 0s dos cuerpos
paglnas descrlben los perioda de ’clempo geols

- colisionaron y se
desprendlo material
de cada uno.

La grave
Tierra capturd, !ﬂs"‘ oo '.

e-t ando L]
illc de astermdes *un

ragmentos rocosos
rendidos formé la

e :'. .que en su origen
=
g ¥
H] -
o s L
vl o N 4&
e e
- . - -5
. o .-l:‘:.. -
S o A
Nowe o gk el o 1
o LAt P
L Y
Py T - b -
# .

Estromatolito vivo,
vista lateral

Estromatolito fosil,
vista superior

o
Eén Arqueano
4.030 a 2.500 Ma

Asi como durante el Hadeano, la atmdsfera
carecia del oxigeno necesario para sostener
vida compleja. A este Edn, sin embargo,
corresponden los registros fosiles de vida
mas antiguos conocidos a la fecha, los
cuales datan de al menos 3.700 Ma y se
encuentran preservados en el noreste de
Canada y el oeste de Groenlandia. Estos
fésiles constan de pequefios filamentos
preservados en rocas formadas
por fuentes de aguas termales y
colonias de microbios, llamadas
estromatolitos, que habitaban
en mares poco profundos.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Algunas de las rocas

FlrelSiorelee Proterozoico S e
PeriOdO Criogeniano Periodo Ediacariano Caquz?élgsGizp\)l?;zmde;z;ns;;
~720 a 635 Ma ~635 a 541 Ma Proterozoico y Cambrico, y son

las rocas sedimentarias mas
antiguas conocidas en el pais.

Los momentos finales del Precambrico,
previo a la aparicion de organismos
complejos en el planeta, fueron marcados
por una gran inestabilidad ambiental. El
periodo Criogeniano fue dominado por
grandes glaciaciones durante las cuales la
superficie de la Tierra estuvo completamente
congelada y cubierta por una espesa

capa de hielo. Se estima que durante este
periodo las temperaturas promedio en
superficie terrestre alcanzaron los -50°C.

Fue solo tras el fin de las grandes glaciaciones
del Criogeniano que se dieron las condiciones Caqueta
necesarias para que evolucionaran los primeros Serrania de
animales en el planeta. Los animales mas ChitibicUste
antiguos conocidos datan de hace ~570
millones de afos, pero el hecho que pocas
de estas especies se hayan encontrado

en el registro fésil del Cambrico

sugiere que hace aproximadamente

541 millones de afios pudo
haber sucedido la primera
extincion masiva de la
vida sobre el planeta.

g Estas enormes .
i l'r,‘_fglaciaciohes colapsarhn :
i/ la actividad biolégica |, |
en los océanos durante !l
millones y hasta decenas | |

\de millones de afios. u
12

e .
o e | e,

= e e R
7 At —

to conocido como el Gran

)xidacion Atmosférica Terrestre. Se piensa que, durante el

. AN - i | Criogeniano, la distribucion
¢ Ademas de permitir de la superficie de la de masas continentales en
la respiracion a los Tierra. Las primeras nuestro planeta era muy distinta
organismos aerobicos, evidencias geologicas a como la conocemos hoy en dia,

y que todos los continentes se

esta oxidacion disminuye  de este enfriamiento e
Las primeras evidencias geoldgicas y paleontolégicas de la o - encontraban juntos formando un Unico

la concentracion de gases  estan relacionadas

de efecto invernadero a la ocurrencia de ! T s ‘ocurrencia de grandes of‘gan'rsrnog multicelulares sugieren que . “supercontinente” llamado Rodinia.
en la atmésfera, asi rocas formadas por E \:.“*"‘:' e Gl los verdaderos animales ap la Tierra hace al X i Fue en las costas de este supercontinente
4 r 7 M5 o . SN 3 — 3 q
disminuyendo la depdsitos glaciares, - : T o &\ - nte 30 millones = * ...-l' que evolucionaron los organismos
A & il P! - W z . e ] ]
temperatura promedio llamadas diamictitas. .\"\ " ¥ k. e, P Cambrico”. : multicelulares complejos (0 metazoos).
\-IF T . 5 - e
iy o
- i
-y — " - Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Se estima que el 70% de las especies
de invertebrados perecieron en la

. = extincion que tuvo lugar en este periodo,
y varios grupos como trilobites y peces

-i'b ’ placodermos desaparecieron o quedaron
reducidos a unos pocos grupos que
desapare'gerl’an al final del Paleozoico.

Universidad d
Canada

© {

Las formaciones Floresta y Cuche en L
Floresta, Boyaca, dan cuenta de una
época en la que Colombia estuvo poblada
por diversos invertebrados como trilobites,
crustaceos, braquiépodos, y crinoideos que
vivian en extensos arrecifes de coraLes. .

P’
e TJ" 3 A o s P
(1% Tl +

Los peces acorazak‘s son

ﬁ:t-es del

]

" Este periodo es uno de los mas i

. Paleozoico en cuaptq a formas de , en especial _ "'.‘ T
En escena la marina; de hecho, a este intervalo también sele. emblematicos del Devénico. 1"%' e
@ Pez lobulade. conoce como “la edad de los peces” porel gran Aunque se han descubierto fosiles ]
@ Pezplacodstme— < -, desarrollo que presentaron estos animales. Sin de ellos en Colombia, las especies
© Trilobite % . ' : o embargo, este lapso de gran diversidad quedaria mas representativas, como los "lp
© Braquicpodo 3 e 2 “marcado por uno de los cinco eventos de extincion placodermos de gran tamafio, solo se 1 ":
© Euryptérido E 11 masiva méas dramaticos en la historia del planeta. é hﬁncontrado fuera de Suramérica. ‘

3 2 ' L L

46 - 47 Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian \}

-



Hace tiempo

Devonico
Vista inferior

de la Tierra

2>

Linea
ecuatorial

En el Devonico radiaron peces cartilaginosos Los primeros bosques empezaron a formarse
como los elasmobranquios (tiburones y durante el Devonico gracias a la gran

Durante comienzos del Devonico,
las masas continentales de

Suramérica, Africa, India, Antartica parientes) @), peces 6seos y placodermos diversificacion de plantas vasculares y no

y Australia estaban agrupadas (peces acorazados) @, y peces de aletas vasculares. Estos bosques, por medio de la
en un megacontinente llamado lobuladas @. Hacia el final de este periodo, los fotosintesis de sus plantas, incrementaron
Gondwana, que por tecténica primeros vertebrados con cuatro extremidades el oxigeno disponible en la atmdsfera,

de placas habria colisionado (tetrapodos) ya habian evolucionado de reduciendo los niveles de diéxido de

con Euramérica para formar el
supercontinente Pangea. Debido
al tamano de este continente,

la humedad en tierra firme

era bastante baja (como lo es
actualmente en Australia).

los peces pulmonados, que vivian en
ambientes de aguas someras en zonas
transicionales entre el continente y el mar.

carbono, enfriando asi el planeta.

Fosil
Archaeopteris

Posicion de
Colombia
durante parte
del Devoénico.

Elasmobranquios
Antarctilamna

Pez acorazado
Bothriolepis

s 5
IR S L8 Ao
ce WG

] f,rl..fr

g P i £

‘_‘h

L]
Humano moderno f

Homo sapiens

Pez lobulado
Holoptychiidae

Ubicacion aproximada de Floresta
y Cuche en Floresta, Boyaca,

lugar donde han sido encontrados
los restos foésiles del Devénico.

Se cree que el rapido paso de un planeta

Colpodexylon era una planta
que vivia en Colombia y

Durante el Devénico gran calido a uno frio, los cambios en el nivel del que podia tener hasta 30

parte de Colombia se mar, la anoxia de los mares y el magmatismo, centimetros de longitud,

encontraba sumergida en un . constituida principalmente
entre otros, fueron eventos relacionados

mar somero y en una latitud
mas temperada al sur.

por un tallo trepador cubierto
con la extinciéon del Devénico. de micrdfilos lineares.

48 - 49

Los arboles del
género Archaeopteris
crecieron en promedio
hasta 10 metros, con
troncos que podian
superar los 1,5

metros de didametro.

Los fésiles del
pez Dunkleosteus,
que podia llegar a
medir 9 metros, se

han encontrado en
Estados Unidos,
Canada, Europa

y Marruecos.

Cabeza fésil de placodermo
Dunkleosteus

Este tipo de peces,
que podian estar a
la cabeza de la red
alimenticia, carecian
de dientes. En su
lugar contaban con
protuberancias
filosas formadas por
sus placas 6seas.

Colpodexylon

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Durante el Cretacico
temprano, el planeta

paso de tener
5 templados
erimentar

"(

_ Cretacice
~ temprano

Cuando reinaban los dinosaurios
y grandes reptiles marinos -
Hace 125 a 100 millones de aﬁoi

Ia temperatura a
'\ggl mundial, lo
‘resulté en un
__'invernadero.

,

Javier Luque o
Universidad de Alberta
Canada ¥

>
& %

Si nos pusiéramos un traje de buceo y no!
en el mar de Colombia de hace 125-100
afnos atras, encontrariamos una diversid
reptiles marinos, peces, tortugas, cru
moluscos muy diferentes a los que tene
Al mismo tiempo, en tierra firme veriamos/dinosaurios,
insectos, plantas y bosques distintos a Iosac’ﬁld”&"El
Cretacico fue un periodo de rapidos camﬁ'ﬁgeologlcos
geograficos, y bioldgicos a nivel mundial y durante el
cual se formaron varias de las rocas que generarlan
los hidrocarburos mas importantes del pais.

En escena oy

0 Muiscasatirus (ictiosaurio)
© Teropodo
“Padillasaurus (saurépodo)

M ° Kronosaurus (pliosaurio)
e- Gnetales (gimnospermas)
M ey © Cola de caballo (equisetos)
ﬁ‘_ o a Desmatochelys (tortuga marina)

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian

Durante el Cretacico ocurrieron varios
eventos de empobrecimiento de
oxigeno en los mares. Como
veremos, esto seria -
clave para la formacién
de los hidrocarburos
que extraemos en

la actualidad.

50 - 51
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Hace tiempo

®

-—""f ah Los eventos de anoxia
| (ausencia de oxigeno) que
‘ afectaron los fondos marinos a

3 escalas regionales y globales

i f ~  favorecieron la preservacion
de millones de toneladas

de materia organica

que, bajo condiciones de

enterramiento, presion, y

temperatura éptimas, darian

i/ origen a varias de las rocas
fosiliferas y generadoras de

fr hidrocarburos mas importantes
en Colombia hoy en dia.

@

Varias de las rocas y montanas
que encontramos en departamentos
como Santander, Cundinamarca,
i Boyaca, Tolima y Putumayo, entre
otros, vienen de sedimentos
depositados en un mar estrecho
y somero que atravesaba el pais

- -_:;aﬁm durante gran parte del Cretacico.
~ . Sedimentos ; i -
i
= __.___..Ef_t: .."":\"-'\"L Y Sl
B

-
-
e

El petréleo colombiano (como el de muchos
otros paises) no proviene ni de los dinosaurios
ni de los arboles, como se suele creer.

Se genero en gran parte a partir de
rocas depositadas en las cuencas
marinas del Cretacico, gracias a

la masiva acumulacién de restos
de diminutos organismos marinos
como bacterias @), algas @,
fitoplancton @ y zooplancton @.

La Tierra durante
el Cretacico
temprano

: I' o e -
.\;}j ‘.,\\\“‘ \\;;-% N

W 5 ! W

- ‘; -

AT

i
e
e
g
W
/1
T

Patat 1 S0 0 bt

j!‘ Mar
epicontinental
somero

100 millones
de afos antes del*
presente

50 millones
de afios antes del
presente

Los organismos
se convierten
en petréleo y

gas natural

sedimentarias - fay, .
.-~ porosas_ £

L .

Cabello
humano

iy Contrario a lo que normalmente se cree,
. u“"‘"\. el petréleo no se encuentra en bolsas
o burbujas gigantes, sino entre los
pequenos poros de las rocas que los
almacenan, como si fueran una esponja.

Presente

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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AT
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Cat_-n'!-lé_Martinez
Universidad.de Cornell
Estados Unidos

®

Nuestro altiplano cundiboyacense tenia un panorar
completamente distinto hace 67 millones de afios.
lugar de un territorio elevado y moderadame
encontrariamos ambientes dominados pbr_p_é" Toknd " : :
con una gran diversidad de plantas, en dono S I i, 1 : [
temperatura y precipitacion serian mucho mas - ¥ ! )
De hecho, en ese momento nos encontrariamos "

al nivel del mar. Estamos hablando del Cretacico .
tardio, el momento en el que las primeras plantas =
con flor en la Tierra se diversificaron y al final =
del cual ocurrié una extincion masiva en mares y

continentes que cambiaria drasticamente la vida.

4

54 - 55

@

Las condiciones de pantano o
ciénaga generan un ambiente
perfecto para que Ia_biomasa
vegetal del ecosistema tenga
una descomposicion muy
lenta, la cual es propjcia para
formacion de*fésiles.

En el Cretacico tardio el
hemisferio sur sufria cambios
drasticos: Suramérica, Africa

e India eran ya entidades
separadas, mientras que la
Antartica y Australia continuaban
conectadas, la circulacion
oceanica se modificé y hubo
una reduccion en la temperatura
y el CO, atmosférico.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Fésil de helecho

Formacion
Guaduas
Boyaca

-

Estimar el clima. El tamarfo de las hojas de
una planta tiene una fuerte correlacion con

la precipitacion: entre mayor sea la lluvia,
mas grandes seran las hojas. Asimismo, el
margen de las hojas (si son dentadas o no)
también puede asociarse a la temperatura del
entorno. Por lo tanto, observar estos atributos
en numerosas hojas fosiles permite estimar la
precipitacion y la temperatura en el pasado.

@

Cuantificar las venas mas finas

de las hojas, que a menudo se
preservan bien en los fésiles, puede
brindar informacién acerca de la
estratificacion de un bosque.

En Colombia la flora del
Cretacico tardio se ha estudiado
a partir de fosiles colectados

en minas de carbén de la

Fosil de Formacion Guaduas.
Rhamnaceae

Cono femenino
de Araucariaceae

Fésil de fruto de
Rhamnaceae

Inflorescencia de

palma Arecaceae
Por ejemplo, los bosques tropicales
humedos de tierras bajas actuales
se caracterizan por tener multiples
estratos de hojas: desde las que
estan en el tope de los arboles
o en la capa de dosel, hasta las
mas bajas, en la capa llamada
sotobosque. Cuanto mas cerca se
encuentre una hoja a la capa mas
superior, mas densas seran sus
venas como consecuencia de la
cantidad de luz que reciben y de la
fotosintesis que pueden realizar.

Flor de
Rhamnaceae

Cono
femenino de
Zamiaceae

El andlisis de las
venas de las hojas de
la Formacion Guaduas
sugiere que, durante

el Maastrichtiano, los
bosques tropicales aln no
tenian la estratificacion
que los caracteriza
actualmente.

Inflorescencia
de Piperaceae

Detalle del
envés de la
hoja de un

helecho

@

La vegetacion de la
Formacién Guaduas estaba
dominada por hojas de gran
tamafo con margenes
lisos (sin dientes),
los cuales sugieren
que la temperatura
oscilaba entre 22 °C
y la precipitacion
promedio era de
2.400 mm anuales.

Se estima que, junto con los
dinosaurios, cerca del 70% de
los organismos de animales
y plantas se extinguieron

al final del Cretacico.

Humano moderno

Homo sapiens

N

Rhamnaceae Araucariaceae

Helecho Piperaceae Zamiaceae Arecaceae
(familia de la

pimienta)

56 - 57

@

La hipétesis mas aceptada
acerca de la causa de la
extincién masiva que
concluyé el Cretacicoy la RV
era Mesozoica sugiere la pxico
colisién de un meteorito
contra la peninsula de
Yucatan en México.

Fruto de
Rhamnaceae

..-'" L / @ Cretécico

£ ' Elhecho de que se haya
\ pasado de una flora muy
diversa a otra menos
diversa sugiere que las
areas tropicales sufrieron
cambios significativos

e incluso mayores que
aquellos de latitudes altas.

Diversidad )
Angiospermas
de plantas Plantas corj flor

Gimnospermas

Como las coniferas

Fésil de hoja \
/de Piperaceae

Helechos
y afines
Pteridofitas

Plantas vasculares
y no vasculares
tempranas

400 300 200 100 0

Millones de afios atras

- En Colombia se ha encontrado
evidencia de las consecuencias

del impacto en los

.S depodsitos sedimentarios

del departamento
; del Cesar.
» ~
Organismos
no extintos

N

Organismos extintos

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian



Se han propuesto muchas hipotesis, '\ |

para explicar la gran biodiversidad
~—_de los bosques tropicales. Una de
ellas establece que en los tropicos

la extincion es minima y las especies

- se vanacumulando por millones

de anos. Otra sugiere que esta
biodiversidad es 'un fenémeno nuevo
producto de las glaeiaciones recientes
y el levantamiento de los Andes.

e

B

= _\atr N\ B
Cuando se formo el bps‘que,yg Lr pical
=" ‘-ii;f 11;. / t'..' 'l" __.I._ 1
Hace 66 a 56 millones de afios - =, "}, |
= N
Fabiany Herrera b ¥

Jardin Botanico de Chicago

dos Unidos
T

El Cerrejon, .
La Guajira

Formacion
Bogota,
Cundinamarca

P | l*ll I-|: Ui ] 'I: i
= @! !’ oo h R

Los bosques neotropicales centroamericanog " Palmas, le r*és, anturios y otras )

y suramericanos sonl_os%s diversos del ~.. especies deql%milias:del—ehogglate,

i | 1--&. Y 5 T
k= Te A ! 1
il |

planeta en la actualiifl : wmagumates, 1qntg conla
especies de plantas, ent ; titanoboa y dir rido's,'_ggominaron los

. . O i ;
angiospermas o plantas:¢ primeros millon anos de existencia de ~ Los-fésiles'encontrad
forma en que estos eco estos bosques de.pantanesas-aguas. ® el‘_'rﬁ(":‘erré]'ﬁrtprcpo". i
. s 4 BN e - ! B L,
todavia es un misterio, los - evidencia-del bosque: W

-
o ; e
Bogota nos permiten rastrear-su ohg__gﬂ'h@ﬁ? =,

el Paleoceno, cinco millones de afios deépmsu_i ‘?

hallados en La Guajira y en la sabana de- __-?-e.'-;.f' ot . ..

: hasta el momento’en cualquier
: al] !

~ lugar del mundo! \I-i;.;te tenia una

L

de la gran catastrofe que extinguié a los = ™ : ! 2 o Ly temperatura 1,6 °C mas alta
- dinosaurios. Este periodo es clave para entender = ' i 2 ) o e : - £ que la de los bosgues himedos
=flafascinante historia evolutiva de los bosques=  — e st ot — S : > ' tropicales actu'aje's;,'z*#g_‘: nivel
de lluvia de esta parte de nuestro planeta. de CO, atmosfér'rbq'*'_ as alto.
. b
i
- — i L
- e TN——— T —— s Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
58 =59 — e i



Temperal
media.esti

tura

Fésil de
tortuga
gigante

Heliconia

Fésil de
Titanoboa

Helecho
de pantano
Acrostichum

Fésil de
Montrichardia

Durante el Paleoceno Una caracteristica prominente del
Suramérica se encontraba bosque lluvioso neotropical es
aislada del resto del continentey  que esta compuesto por varios
las montafas de los Andes aln estratos de vegetacion, con

no se habian formado. La baja un dosel dominado por grandes

topografia y las condiciones arboles y enredaderas y unas capas

geologicas permitieron que bajas conformadas por helechos,

extensas regiones de Colombia  arbustos y otras plantas adaptadas

fueran ocupadas por rios y a ambientes acuaticos. Por eso

pantanos. Plantas y animales el estudio de las plantas fésiles

que habitaron cerca de estos del Paleoceno es importante para

ambientes fueron fosilizados en reconstruir el origen y evolucién Salvinia

lo que hoy conocemos como las  de los antiguos bosques humedos h =
formaciones Cerrejon y Bogota.  tropicales que habitaron Colombia. L ,ﬂr—-'—'—-"‘rf Anthurium

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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‘Cuando sucedié la gran diversidad

t } Hace 13,5 a 11,8 millones de afhos .
T
(L U vl
- : lu‘ . ~ - H.'-'-# £
F f . Catalina Suarez Jorge W. Ke Jimj.nez-Lara
ﬁ- Museo de La Plata Moreno-Bernal Mu: de LaPlata
Conicet Universidad del Norte Conicet gt

Colombia Argentina

La Fauna de La Venta, como
se les conoce a los restos
fésiles de aquella época
encontrados en el area de La
Venta (en el Desierto de La
Tatacoa) y otras localidades
cercanas a lo largo del Valle
Superior del Rio Magdalena
(departamentos del Huila y
Tolima), es una referencia
obligada para el estudio de
muchos linajes de animales
vertebrados suramericanos.

Ly
13"1‘*
T L

@ =k ¢ @

gl |
p— '_—'I [ age Y
En escena — Entre los sitios fosiliferos de
' (1) Suramérica tropical, La Venta
— i
() i M NONOIAENSIS wmilld)- PotaMotrigonidae es uno de los que tiene el
© Mou s atopus _@._Neoreomys = mayor numero de especies
@ Potamosiren magdalenensis © Theosodon sp. : E - conocidas que haya existido en
© Gryposuchus colombianus @ Boidae Suramérica durante el Nedgeno.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Hace tiempo

®

La Fauna de La Venta esta representada por
crustaceos, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos
que, junto con las plantas, conformaban una red
alimenticia compuesta por varias categorias.

El estudio de las adaptaciones de los animales
extintos a partir de los fésiles les permite
a los investigadores reconstruir como se
relacionaban en el pasado y explicar
coémo coexistieron un gran numero de
especies en una misma region.

Sebecus

0 huilensis

En el tope de la red alimenticia
se encontraban los grandes
reptiles superdepredadores que
habitaban los rios y selvas.

También existian otros Dukecynus
depredadores, como los mamiferos MR
carnivoros y omnivoros, las
serpientes, las aves acuaticas,
las tortugas acuaticas y
grandes peces de rio.

Los mamiferos herbivoros
(pastadores, ramoneadores y
frugivoros), los peces omnivoros
y los invertebrados detritivoros
eran las principales presas de
los depredadores de La Venta.

Boreostemma
acostae

Las plantas acuaticas y
terrestres constituian la base de
este complejo intercambio de
energia entre especies, tanto

en forma de frutos, semillas,
ramas y hojas, como en forma
de restos vegetales (detritos).

64 - 65

Purussaurus
neivensis

Gryposuchus
colombianus

Podocnemis
medemi

Lycopsis
longirostrus

Phractocephalus sp.

Colossoma
macropomum

Acanthicus

Cebupithecia

sarmientoi Olenopsis sp.

Huilatherium
pluriplicatum

Leporinus

™ Silviocarcinus
1 piriformis

Prolicaphrium
sanalfonensis

Miocochilius
anomopodus

Pastos

Hojas y ramas Frutos y semillas Vegetacion acuatica Detritos

La Fauna de La Venta

presenta uno de los
conjuntos de mamiferos
fésiles mas importantes de
Suramérica, el cual incluye
grupos endémicos que no

tienen representantes actuales.

Jo

Desierto de
La Tatacoa

El conjunto de peces de La Venta
es muy similar al que vive hoy

en las tierras bajas del Orinoco y
Amazonas, lo cual muestra que
en el area corrian grandes rios.

En La Venta se han encontrado
fosiles de mas de 10 especies
de murciélagos y de 11 especies
diferentes de monos, mas que en
ninguna otra localidad fosilifera
de Suramérica. Respecto a aves
y anfibios, se han encontrado
pocos fésiles, probablemente
debido a sus fragiles esqueletos
de dificil preservacion.

@

La presencia del pez
pulmonado Lepidosiren, que
puede sobrevivir dentro

y fuera del agua, nos

indica que habia periodos
de inundaciones, ya que
podia habitar cuerpos de
agua temporales.

®

Los restos de madera fésil
de La Venta representan
familias de arboles que hoy
viven solamente en tierras
bajas, con ambientes de
poca sequia y temperaturas
entre 23 y 30 °C.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian



Cuando se (1i0 el gran intercambio *
Hace 5,3 a 2,6 millones de anos

Juan D. Carrillo Federico Moreno
i Smithsonian de Universidad de Rochester
1 s Tropicales Estados Unidos

La,Guajira

o ;

Mientras la cordillera de los Andes se
levantaba y en La Guajira las lluvias y las
plantas eran mas frecuentes que ahora,

El registro fésil de La Guajira
es el mejor conocido para el

nuestro continente sufria un cambio - , '
£ Plioceno en Colombia.

trascendental que repercutiria en el resto del / -
planeta y la vida: la formacion del istmo - = ) '
de P v ’ t 3 o Ty ".‘ En él se incluyen esa época. Asimismo,

€ Fanama. Gracias a este nuevo corredor e varios tipos de a presencia de varios
se conectaron dos mundos distintos, ﬂ vertebrados acuaticos  mamiferos herbivoros
dos faunas gue empezaron a moverse - - y semiacuaticos que de gran tamafo, como
lib t e Nort . s " o My sugieren que en la perezosos gigantes,
Ipremente entre Norteamerica y suramerica: ¥ sy peninsula corrian sugiere que la cobertura
el Gran Intercambio Biético Americano. &J’.:, rﬂ)"' grandes fios durante vegetal era mayor.

AL L P

.-l.r'f:“ %
Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Titanis

rigen

X0

Norteamérica
Las lluvias en la parte norte de
Suramérica ocurren anualmente
en la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), el
cinturén lluvioso que
rodea la Tierra.

Océano Atlantico

ZCIT
Durante periodos
interglaciares

Istmo
de Panama

Durante el Plioceno, tras

emerger el istmo de Panama,
ocurrieron cambios en las
corrientes de circulacion marina
y se establecié la capa de hielo
que rodea el océano Artico.

Suramérica

Océano Pacifico

Cordillera de
“Los Andes-

Gonfoterio

Es posible que la
capa de hielo que se
establecio6 en el norte a
finales del Plioceno haya
desplazado las lluvias
hacia el sur, dejando
algunos parajes, como
La Guajira, fuera de la
# influencia de las lluvias.

Mar Caribe

Pecari

Norteamérica

perezosos lleva a pensar que en el
Plioceno tuvieron una diversidad

" ﬁ El hallazgo de mamiferos fésiles

en La Guajira como coatis y

/ﬁv }* ‘m animales emparentados con
% las llamas, provenientes de
Plantas y aves Peces de agua Mamiferos g_randes Norteamé.rica, demu.estra
dulce y anfibios y pequefos el intercambio de

especies entre los
continentes.

Grandes oleadas de migracién durante
el Gran Intercambio Bi6tico Americano

El abundante registro fosil de

mucho mayor. En Colombia
existian al menos cinco especies
diferentes de estos animales.

Perezosos gigantes\

Ave del terror

Suramérica

Océano Pacifico
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Notiomastodon
platensis
N

Es un periodo anico en Iaihis_té_ria-pordue
ciertas caracteristicas ope
haciendo que nuestro planeta

o - Y
- a variaciones  del clim

- ’ .g.,;_ e E
los glaciare &? |ntet:%!c

—

™

Un alto gradiente de
temperatura latitudinal.

J'W

i it i

! @ o’ wi-":-!:“-_-ﬁ-.“‘f"‘ -
;‘-Uﬁ.a,{r@,gradiente de

+ "tpﬁera‘turé’lnongitu,dingl. iy
C u at e G s
. Hi péﬁﬁ&mente e
Cuando se configuro el clima actual - "Articé y Antartico.
Hace 2,6 millones de anos
Jai E b . -
Universidad del Norte (. B8
Colombia
| CO, fluctuante y
{ | .@’E‘ enos de 300 ppm.

mucho su posicion y por | tapﬁ f _haﬁ-' ;

! : » fapa T ]
tenido una influencia mayof%h el clim

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Periodo mterg acia

Son periodos callentes en donde ten
niveles mas altos en los océanos por
derretir S casquetes

iares T
as altas de
invernadero en

Periodo glaciar

Son periodos frios donde las concentraciones de
gases de efecto invernadero como el metano y el

dioéxido de carbono se reducen en la atmésfera. El
nivel del mar desciende en mas de 100 metros por
debajo del nivel actual, y capas de hielo cubren
gran parte de Norteamérica, Europa y Asia.

4.000 m s.n.m.

L 3.000 m s.n.m.

Fn las;ca enas mbntanosa;dé:..

“Los pernqus.-gIacnares e 2>,
mterglamares%mhan repetldo oL

[ a [,os periédos glacm.rﬁﬁ_

nieve y los espsnste:nas.
los perlod f§ §Ia<:|are34a

23 veces,dur ultimos
2,6 mnllon qnp, ,E;swé..ﬁuu} Py
ciclos, aunq_ue vhﬁan:—.un ﬁmi#rw

se han caracterizado por ten
una ciclicidad de 100. O@)
arios de periodo glaciar ( f;’bs)
seguidos por 10.000 afos de
periodo interglaciar (calientes).

Oblicuidad de la Tierra
o angulo de inclinacién
sobre su propio eje

-
O,

Tres movimientos orbitales /

fundamentales determinan

la cantidad de energia que

recibe el planeta desde el

Sol a través del tiempo a

diferentes latitudes y explican,

en parte, la ciclicidad climatica

de periodos frios (glaciares)

y calientes (interglaciares)

durante el Cuaternario.

El angulo de inclinacién del planeta en

el presente es de 23,5 grados, pero

este varia entre 22,2 y 24,5 grados.
Estos ciclos de inclinacién ocurren en
periodos de 41.000 afios e influyen

en la fuerza de las estaciones, en el
crecimiento y derretimiento de las capas
glaciares de ambos hemisferios en altas
latitudes y en las concentraciones de
diéxido de carbono en la atmésfera.

Sol

72-73

= nleve deSCQﬂdIO hastalos, 3:500- - =
%.aDO-m S nm. (nivel actual > ~4.500

- , 2 ms.n. m—z el eco&stema de paramo

;‘:r’ e hasta los ~2. GOO Fhs,n m. . (nivel actual

~3 500 m's. n. m.); eI bosque andino,

pastafo§ 1.200 m s.n.m. (nivel actual
"FE;‘ ~+5>%2.000 m s.n.m.); yel bosque
Lt ne'.s_u,bandino, hasta los ~500 m s.n.m.

94 < " (nivel'actual > ~1.000 m s.n.m.).

Polo s, ©
e

Precesion axial o bamboleo

g Orbita del planeta alrededor
§ del Sol o excentricidad

Es causado por la fuerza de gravedad
ejercida por el Sol y la Luna en el
planeta. Este movimiento de bamboleo
es similar al que se ve en un trompo
que de forma simultanea da vueltas
sobre su propio eje pero ademas se
mueve de una posicion vertical a una
posicion de mayor inclinacién para
luego regresar a una posicion vertical.
Estos ciclos de bamboleo ocurren en
periodos de 23.000 y 19.000 afios y
tienen una mayor influencia sobre la
energia recibida en el planeta por el Sol
en zonas tropicales y subtropicales.

Esta forma ha variado en el tiempo

de formas muy circulares a mas

Sol elipticas. Estas variaciones de forma

1 en la eliptica del planeta ocurren en

~~~~ 5 e periodos de 100.000 y 400.000 afios
e influyen en la cantidad de energia
que recibe el planeta en su ciclo
anual de rotacién alrededor del Sol.

e Solsticio

. . s
G Equinoccio O
a OSU/-
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La evolucion de las especies
tiene un gran componente
historico al que llamamos
contingencia, un proceso
aleatorio pero muy diferente al
azar comun. Mientras que nos
resulta imposible explicar por
qué alguien se gano la loteria,
la contingencia nos permite
entender por qué ocurrié un
evento si lo miramos hacia
atras. Esto se puede apreciar
mas facilmente en un arbol
genealdgico: un hijo puede
explicar su existencia porque
SUS papas se conocieron, y
ellos a su vez existen porque
sus respectivos padres se
conocieron. En eso consiste

la contingencia: la serie de
innumerables accidentes
histéricos que cambian el rumbo
de la evolucién a cada instante
y que nos permiten entender
completamente a una especie.

Imaginense que estuvieran
entrevistando a un cantante
famoso; lo primero que le
preguntarian es donde nacio,
quiénes fueron sus padres,
doénde crecid, etc. Los datos
histéricos nos ayudan a
entender al artista, y lo mismo
ocurre con las especies: sin
conocer un contexto historico,

de dénde vienen, como @

evolucionaron, en qué tipo

de ambiente se originaron, En los siguientes capitulos se
es imposible entenderlas podran apreciar algunas de las
en su contexto actual. especies 0 grupos de especies

que han existido en Colombia.

Para cada una de ellas se

indican la época y el habitat

en el cual vivian, qué comian

y con quién se relacionaban.

Estas son apenas unas pocas
T de las muchas especies fosiles
Carlos Jaramillo descritas en Colombia y de
Instituto Smithsonian las miles que seguramente

de Investigaciones Tropicales ) .
Panama aun falta por descubrir.

Tercera parte o

La gran serpiente

Quiénes

paginas 76 80

El tibur6n gigante

El rey caiman

Los cangrejos

Las tortugas gigantes

El polen

Los micos
Las hojas
Los perezosos gigantes

Los humanos

2 88 92 96 100 104 108 112

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian



Quien habité lo=8;1;§?s y pelln;aﬂn.. o

: = e
Hace 60 millones Qg anos
s, o

gl | =k

R T T .
Carlos Jaramillo " “-{? P
Instituto Smithsonian de P :}' 1y RS LT X
Investigaciones Tropicales i "..1' 'jf {i= ¥ s
Panama { il o i

" "l - - b ¥ o i L v L’ £ mg LR st A y & b N
1) £ . C i ’ i iy 14 . ' 5 £ . 2 de constriccion

Y -
Entre los fosiles hallados en El Cerrején
se encuentra una especie de culebra que
seguramente qpupé la cima de la red
alimenticia de monstruos que tuvo Ih’_
alli hace 60 millones de afos: la titanoboa. :
" £ "-ﬂ, * )

emos imaginar a esté:' umental . e / 3 _ e l_.a titanoboa era una constrictora,
pariente de las anacondas y | as o ,*; R T S i =~ es decir que mataba a su presa al
; W, " " LR - % x o
actuales en la selva tropical del antiguo El . O ; f_f‘u :l H- - . & g g B e arse alrededor de su cuerpo.
Cerrejon, surcando sus cuerpos de agua al . - * SRR o ke et S gt : ﬁ _La serpiente apretaba cada vez que
acecho de peces, tortugas y ¢i ilos. Sy R ey : .+ lapresa exhalaba, hasta que esta
. 0y = —

. moria por asfixia o fallo cardiaco.

El Cerrejon,
La Guajira

Aunque no se ha podido
determinar por cuanto tiempo
existi6 la titanoboa, se cree que su
extincion pudo deberse a cambios
drasticos en la extension de los
ambientes que ella ocupaba.

El nombre cientifico de la titanoboa,
Titanoboa cerrejonensis, se formd con
la combinacion de “Titanic” (aludiendo
a su tamano), “Boa” (la familia de la
culebra) y “Cerrejéon” (la mina donde
se encontraron sus fosiles).

"

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Vértebra de anaconda,
@ Euneces e
j |

Llanta de bicicleta
/

G-

Los cientificos no pueden
determinar si un fosil individual

. Ancho del cuerpo
era de una serpiente macho de Ia titanoboa,
o hembra. Usualmente,
las serpientes hembras N A 65 em
del presente son mas de 'la anajonday

unecte

largas que los machos.

Los fésiles de la titanoboa se

han encontrado en rocas que
fueron formadas en antiguos rios

y lagos similares a los habitats

de las anacondas actuales. Estas
rocas, junto con la formay el

peso de sus vértebras, sugieren
que esta serpiente vivia casi
exclusivamente en el agua, donde
podia moverse facilmente y cazar.

I !

Vértebra de titanoboa,

Por lo tanto, si los fosiles méas grandes
encontrados son de machos, es
posible que atin se puedan encontrar 17,5cm
otros de mayor tamafo todavia.

@)

Basados en comparaciones

28 a 31 26 a 27,5 con las serpientes

°C °C vivientes mas grandes, los

Temperatura media Temperatura Investlgadores estiman que la

en la selva tropical media en la selva titanoboa media 15 metros
de El Cerrejon tropical actual

de largo y alrededor de 65

centimetros de ancho.
Humano moderno

Incluso puede ser que
su ancho se duplicara
después de comer.

Titanoboa,

N
Anaconda,
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Quien domino los mares del planeta
Hace 23 a 2,6 millones de anhos

Catalina Pimiento .
Museo de Historia Natural de Berlin 5

Alemania o

®

El megalodon es el tiburén mas grande de la
historia de la Tierra. Este predador voraz habit6
todos los mares del mundo durante 20 millones
de afos, cuando los océanos eran mas calidos.
Aunque es dificil creer que una especie asi
pudiera haberse extinguido, sus fosiles revelan
que desaparecié hace 2,6 millones de anos.

Fésiles hallados 6
alrededor del planeta

O Fosil

Instituto Humboldt / Instituto émithsonian
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Poblacion estimada

de megalodones La edad y abundancia de los dientes
enetmundo hallados permite rastrear los cambios
en la poblacién de megalodones

a lo largo del tiempo.

La disminucién de sus
poblaciones hasta su extinciéon
definitiva se explica, por un
lado, por los cambios en

el nivel del mar durante

las glaciaciones y, por

otro, por la extincion

de otros animales

grandes de los cuales
dependia para su

alimentacion.
Hace 20 Hace 2
Millones de afios Millones de afos

Si bien el esqueleto de estas especies Humano moderno

Ho apiens

esta conformado mayormente por
cartilago, el cual no se conserva en
fésiles, sus dientes si se preservan y
permiten estimar que el megalodén
podia llegar a medir 18

metros de longitud.

Mientras navego por los mares
del planeta, el megalodén
se mantuvo en lo mas alto

de la red alimenticia.
18 m

Megalodén
Carcharocles megalodon

Entre sus presas se encontraban
ballenas, delfines y tortugas,

e incluso se cree que podrian
haber tenido comportamientos
canibales. Como su rol en

las comunidades marinas era

el de depredador maximo,

6m
Tiburén blanco

Carcharodon carcharias

Los dientes del megalodén
son los mas grandes que
se hayan registrado entre
los tiburones. Podian llegar
a medir 16 centimetros,

20 m

Bus articulado de transporte publico

Diente fésil de

P - - q
el megalodon controlaba eran robustos y sus bordes Megaloddn - E lﬂ!’-{r‘ :
A Az ) () . F :
las poblaciones de sus aserrados @ permitian cortar _ e _, _.a" ) K _} | |
presas, y de todos los niveles la carne, los huesos y los B r 2 —— e

H

de la red alimenticia. caparazones de sus presas.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Quien dbrﬁj no'l
Hace 15 a 7 millone
S

—— T

B _ o -
% e - o o i
Jorge W. Moreno-Berr{_all__

Instituto Smithsonian de Investigacione: picales,
Panama F L e
Universidad del Norte, = o .

Colombia 7 -

e #f'fﬁ;m » ﬁ ; ,férf;' g
e K ~M -:-*"ﬁf."'_'_ni_._:ﬁfi?*_

'y -
,.S':-'- ‘:_}.,,--_-
- - !
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-
L

e o
1 =gl -
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Entre 15y 7 millones
de anos atras, sobre la

Amazonia se extendian varios temperaturas relativamente altas
megahumedales en los en su tiempo. Otra razén puede s o
que prosperaba un caiman que el ambient_é"gﬁj;gl que vivTW &
gigante: el purusauro. proporcionaba su?ici__e#nj.g.somida :

y espacio para.desarrollarse.

- '..
i CORgeanng
rusauro.

a mas grande (Purussaurus
brasiliensis) fue encontrada
en la Amazonia de Brasil.

~ Lamas antigua (Purussaurus El Purussaurus mirandai,
neivensis) se encontré  del norte de Venezuela, que

® : 0o

~ La Guajira P

Este pariente cercano de las

babillas y lo imanes negros se
encontrabamope de lared
alimenticia. Podia sobrepasar
los 10 metros de largo y llegar

a pesar hasta cinco toneladas:
casi como un bus. En Colombia

sus fésiles se han encontrado - en los deparfémentos fue nombrado en honor al
en los departamentos de Tolima, . del Huilay el Tolimay en  héroe de la independencia
Huila, Amazonas y La Guajira. Amazonas 3 " la Amazonia de Peru. Francisco de Miranda.
.‘?‘
84 -85 : Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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@ @ Purusauro
La pesada cabeza En el craneo, la abertura Los fésiles del purusauro son
del purusauro media nasal @ era inusualmente enormes. El tamafo completo
mas de un metro de grande y alargada comparada del caiman gigante puede
largo. Su estructura con la de los cocodrilos 70 cm calcularse utilizando medidas
engrosa.ld’a y resistente modernos. Detré§ de |a§ g;'j;’;;jg;‘; del craneo y del cuerpo de 3
le permitia soportar la cuencas de los ojos tenia dos Melanosuchus nige los parientes vivientes. g
enorme presién que sus protuberancias alargadas @ §
mandibulas generaban al cuya funcion se desconoce. 1m 3
morder con fuerza. Purusauro (Colombia) g
Algunos rasgos que comparte S B .
t Longitud de lacabeza ———————
con sus parientes cercanos, .
el caiman negro y la babilla,

son su hocico corto y ancho
y la cresta enfrente de los
ojos @ que recuerda al

puente de un par de gafas.

1,5m

Purusauro

1,3m

" ]
(Brasil) Purusauro (Venezuela) P
S Purussaurus mirandai z L |

......... oo @
; i Los calculos hechos a partir de
la longitud del craneo indican
que los purusauros mas grandes
deben haber alcanzado hasta

10 metros de longitud.

14 m

Bus de transporte publico

Humano moderno

— 1.2 . Homo sapiens

K

10 m
Purusauro
Purussaurus brasiliensis

47 m
Caiman negro del Amazonas

G Los dientes anteriores del
. purusauro @ eran conicos
y afilados para sujetar a

sus presas, mientras que
los dientes posteriores @
eran romos Y globosos para
: : triturar presas con huesos
- y caparazones muy duros.

e

Diente
anterior

Cuando vivia el purusauro, las un gran rio existian numerosos

tierras bajas de Suramérica pantanos y humedales. Esto creaba
Osteodermos tropical no estaban separadas por la un ambiente ideal para el purusauro
Huesos alojados en la piel cordillera Oriental y otras cadenas y otros cocodrilos. Sin embargo, tan

de montanas. El actual valle del rio pronto se elevaron las cordilleras, las

coony Magdalena estaba unido a la region cuencas del Amazonas, el Orinoco
de los llanos y de la Amazonia, y y el Magdalena se separaron y
los rios fluian hacia el oriente. En desaparecieron los humedales y, con '
Vista lateral la cuenca amazédnica, en lugar de ellos, estos formidables animales. :

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Los caw '
crustace ma;:i\‘lsuds, abundan

Hace tiempo

y econémicamerite importantes a
nivel mundial. Gracias a su abundancia,
diversidad morfolégica y partes dul ' r
y a que mudan sus caparazon var_igﬁr - L ’
veces durante su vida, los €angrejos sgp=""
un grupo ideal para estudiar evolucion =
a través del tiempo geoldgico.

88 - 89

Hasta ahora, los cangrejos mas antiguos se
conocen del Jurasico temprano, hace mas de
190 millones de anos, y corresponden a formas
ancestrales con caracteres primitivos. Sin
embargo, es durante el Cretacico (hace 145 a
66 millones de afos) que la mayoria de grupos
principales radiaron y diversificaron, dando
origen a varios de los linajes hoy conocidos.

Norte de
Santander

Santander

A la fecha, se han descubierto cerca de 25
especies de cangrejos fésiles en el Cretacico
de Colombia, principalmente en rocas de la
cordillera Oriental, incluyendo varias nuevas
especies y algunos de los registros mas
antiguos de sus grupos en el mundo.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Q Q ] ] Pyl Camarones 8

£ |5 |8 @) ©) e O,

£ 3 g 2 AL g

3 ° k) 2 Aunque machos y hembras suelen Los cangrejos son : L S Las pinzas de los cangrejos
A o & tener apariencias similares, se parientes distantes : suelen tener variadas formas,

nomura . ~ -
Cangrejos falsos, ermitafios y aliados puede saber el sexo de un cangrejo de las langostas y tamanos y funciones.
mirando su abdomen. @ los camarones. =

Cangrejos
‘Q ermitafios
Otros grupos

de cangrejos
verdaderos

Langostas
y parientes

En cangrejos
violinistas, los
machos las utilizan
para cortejar a
las hembras.

A pesar de su parentesco,
los cangrejos se diferencian
por tener un caparazon
mucho mas grande y
ancho, antenas mas cortas,

Cangrejo quimera

Cangrejos rana

L En los machos y particularmente un

Cangrejos rana - suele ser delgado abdomen @ muy reducido, e )

modernos Casle y algo triangular, aplanado y presionado roca y cangrejos

y en las hembras, contra el vientre. contrario caja, la pinza mayor

) "

Brachyura ; 5 es utilizada para
Cangrejos verdaderos s;gg?é?ss mucho mas ancho al abdomen grande Yy triturar animales
SHEETIS y redondeado. muscular de los camarones con conchas duras.

y las langostas.

201,3 145 100 66 Millones de afios

Existen mas de 10.000 especies de
cangrejos actuales y 3.000 especies fésiles
conocidas hasta el momento.

En cangrejos boxeadores o
porristas son utilizadas para
sostener anémonas que usan
como guantes de boxeo o
pompones para defenderse
de sus predadores.

Las patas también tienen

morfologias variadas
Remos para nadar, en funcién de los
Comeles jaibas\ ambientes. Sin embargo,
todas estan articuladas
por las mismas

Palas para enterrarse
en la arena, como
los cangrejos rana

Fosil de n
Telamonocarcinis Pequenas pinzas en las par‘tes 0 artejos.
antiquus patas traseras para cargar

El cangrejo verdadero mas
antiguo del mundo.

anémonas y camuflarse \ @

@ Coxa
@ Basis
() isquio
@ Meros
@ Carpo
@ Propédio

(W) Dactilo

Cangrejo
ermitafo

Cangrejo superior

Telamonocarcinus antiquus

Paguristes sp.

Los fésiles de cangrejos ermitafios son escasos
debido a su cuerpo blando. Descubierto en
rocas marinas del Cretacico temprano

de Colombia de hace 130 millones

1. de afios, este es el primer ermitafio

fésil encontrado en el pais, y

uno de los cangrejos mas
antiguos de Suramérica.

Es el cangrejo superior mas antiguo
del mundo, y pariente lejano

del ancestro de los cangrejos
modernos. Vivié en los mares de
Colombia en el Cretacico temprano
hace 110 millones de afios.

Cangrejo de Bell Cangrejo quimera

Bellcarcinus aptiensis

Representa a uno de los grupos
de cangrejos mas extrafios hasta

Emparentado distantemente con los cangrejos Este pequefio crustaceo, del tamafio ahora descubiertos, caracterizados
rana, el cangrejo de Bell es el mas antiguo de su de una ufa, vivié en los mares por sus 0jos enormes y por ser los
familia, y hasta ahora solo conocido del Cretacico de Boyaca durante la parte mas primeros en evolucionar adaptaciones
temprano de Colombia hace 110 a 100 millones de afos. temprana del Cretécico tardio. para nadar activamente.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Hace tiempo

@)

Hay al menos tres posibles causas que

"~q' i : o \ i e o . dieron origen al gigantismo de las tortugas:
W

\ A @ ®

k } { ;‘ ; ‘ . | | T \ : | o ! 2 - Mas espacio para el El efecto ecolégico

'\E\ | | s : i y " SR i B '_ y RE ' i : LR i, desarrollo tras la extincion entre predador

74 — - i \ ' i : s de los dinosaurios a (cocodrilos-serpientes)

JI YA = 4 L | st A AR ., . ’ A, =§ T ' A finales del Cretéacico. y presa (las tortugas).

El aumento en la
temperatura ambiental.

Quienes resist Iﬁ'r:lu D.
60 millones @

f'Edwin Cadena
F Universidad Yachay Tech
Ecuador

En los fosiles de tortugas giganﬁ_:s' de olomtw_ja
.ene_:gr!_ntramos una clara evidenciade como los
cambios en el clima e incluso la accion de otras
especies pueden influir en la evolucion de los
organismos. Esta es una de las razones por
las que paleontologos de todo el mundo se han
sentido fascinados por uno de Ié§"réptiles mas
queridos y sin embargo mas amenazados en
Ia.éf':m“ﬁ!taad de nuestra rica biodiversidad.

A

i



Hace tiempo

Chelonoidis sp.
Tan grande como

las tortugas de las
islas Galapagos.

Sus fésiles datan del
Mioceno y se han
hallado en La Venta
@y en Castilletes @.

Chelonoidis Tortugas terrestres

=2 Tortugas Demastochelys
d y semiacuaticas

padillai

marinas N
Demastochelys padillai
La tortuga marina mas antigua
del mundo y la mas grande
del Cretacico en Colombia. Es
del mismo linaje de Archelon
ischyros, la tortuga mas grande

que ha habitado la Tierra.

Las tortugas terrestres-
semiacuaticas desarrollaron
extremidades en forma

de brazos y piernas.

Las tortugas marinas
desarrollaron
extremidades en
forma de aletas.

El Cerrejon
La Guajira

To

Castilletes
La Guajira

Actuall
L)

Las tortugas marinas
actuales, como la Caretta
caretta, son tres veces
mas pequefas que
Desmatochelys padillai.

Carbonemys cofrinii

Esta es la tortuga mas grande que
existié justo después de la extincion
de los dinosaurios. Sus fosiles se
han encontrado en el Cerrejon @

y corresponden al Paleoceno.

Villa de Leyva

Q Boyaca

La Venta,
Htila

Filogenia
de las tortugas y
Carbonemys sitios de hallazgo
coffrinii

Jurasico Cretacico Paleoceno Nedégeno

145 millones 66 millones
de afios atras de afios atras

El tamafio del
craneo era similar
al de un balén
de futbol

/

L

Actuales
/

Pan-chenoloidea

Marinas actuales
Cheloniidae

o_e Galapagos actuales
Testudinidae

Otros grupos
de Criptodiras

Criptodiras

| Tortugas
Testudines

Pan-pleurodilas

e Charapas actuales

Pleurodiras Podocnemididae

Otros grupos
de Pleurodiras

Las tortugas de agua dulce
actuales, como la Emys
orbicularis, son cinco
veces mas pequefas que

Tortugas gigantes Tortugas gigantes Tortugas gigantes
de Villa de Leyva del Cerrejon de La Ventay
Castilletes

Hoy

Carbonemys coffinii. Leyvachelys cipadi
(120 millones
de anos)
Puentemys
mushaisaensis

Leyvachelys cipadi
Unica en Suramérica, con
hermanas en Estados
Unidos, Africa y Europa.
Vivié en el Cretacico
temprano y su mandibula
indica que se alimentaba de
moluscos y artrépodos.

Puentemys mushaisaensis
Su caparazon circular
parece haber sido una

adaptacion evolutiva para
evitar ser engullidas por

las grandes serpientes.
Pudieron haberse alimentado
de pequefos cocodrilos.

La reduccién de tamaio de

' o Humano moderno Demastochelys las tortugas puede deberse
@ Chelonoidis Homo sapiens e padillai 9 P

sp. a la accion de los humanos,
Tamano. El gigantismo fue una Ca”’°g§;% asi como a efectos climaticos
isti vent 16gi
caracteristica de muchos_ grupos Lepachels . s y eventos geo o,g cos qu’e
de tortugas durante casi 50 cipadi e -  mushaisaensis cambiaron la geografia del pais
\

millones de anos, y su tamafno %
se ha reducido en el ultimo
milléon de afos hasta hoy en dia.

e tales como el levantamiento
de los Andes en los ultimos
65 millones de anos.

Humano moderno
Homo sapiens

3,5m
Auto compacto
Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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~ En Colombia, el polen y
las esporas son el grupo

e

; _f6§nﬁéshl§_@y;'_ ' no

- %0olo en las rocas, sino

también en artefactos

arqueologicos.
UeolC

0 gso de reproduéc
imbién tienen ali
s de la
a la p

Hallar estas claves del pasado en
los fosi s lo que nos permite
rnos una idea de cémo se
formaron nuestros paisajes

las poblaciones humanas.

Si comprendemos bien las
caracteristicas basicas de estos

elementos, tendremos a la
mano una herramienta mas para

reconstruir nuestro pasado.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Hace tiempo

El estudio del polen ha
resuelto muchas preguntas
sobre |la vegetacion de
Colombia. Por ejemplo,
gracias a él se sabe que la
zona de los Llanos Orientales
estuvo cubierta durante el
Mioceno temprano y medio
por dos inundaciones marinas
que alcanzaron el Amazonas.
También se han podido
establecer las repercusiones
que tuvo el levantamiento de
los Andes en las diferentes
comunidades de plantas
durante los periodos
glaciares e interglaciares.

dispersioén y de la época o
estacion del ano, las plantas

ey

ia
del grano
de polen

"E;:.i-iﬁ - d externa)

Nucleo

-
} - "'.
Protoplasma

El polen se encuentra i

_ Nucleo vegetativo

(pared interna)

generativo

W

-

en las plantas con

semillas, mientras que las &

esporas se hallan en otras
plantas como helechos,
bridfitas y licopodios.
Estos gametos son muy
pequenos, y su estructura
general estd compuesta
por una pared externa
(exina), una pared interna
(intina) y el protoplasma.

o &)

pueden producir mayor o menor

cantidad de polen y onras.

98 - 99

Exina s

Fosil
de helecho

@

La exina es la parte
del grano de polen
que se preserva en

el registro fosil.

0,05 milimetros

Asi como las plantas,

el polen y las esporas
presentan una gran
variedad de formas,
tamanos y arquitecturas
como resultado de
adaptaciones evolutivas.

Fenestrado
(espacios grandes
que carecen de exina)

‘eriporado
(multiples
aperturas)

Baculado

Dispersion. El
dispersarse a

de agua como

asi parte del registro fosil.

Por eso, estos pueden ser
ovalados, redondos y/o
triangulares, mientras que en
su pared externa se pueden
observar espinas, verrugas
o estrias, asi como una,
varias o ninguna apertura.

Estriado (la exina
presenta estrias o
canales) y Monocolpado
(una apertura)

Triada (tres
granos de
polen unidos)

Fosulado

(exina con hendiduras
alargadas e irregulares),
triangular convexo y triporado

polen y las esporas pueden
través del viento, el

agua o los animales (especialmente
abejas, colibries o murciélagos).
Algunos de estos granos de polen y
esporas caen al suelo o en cuerpos

lagos, formando T

tituto Smithsonian




Quienes colonizaron
Hace’S millones de anos

Aldo F. Rincén 5
Universidad del Norte
Colombia 3

> i
e Hoy en .d_l’a,'lia':%: zonas con

e a2 climas tropicales
E Africa, Asia, Suramérica

> _ -~
’ L ARl y las islas cercanas o '.\ |

L
son los hogares de*
la mayoria de los
primates no humanes. .. .

Océano Atléntico

3.,

Mientras estuvo desconectada
de los otros continentes,
Suramérica fue el escenario

de una serie de evoluciones
unicas y uno de sus ejemplos
mas notables son los platirrinos
o0 monos del nuevo mundo.

En escena

Distribucion geografica Suramérica
de registros fosiles de
primates encontrados

en Suramérica

ﬂ Mono arafa, Ateles paniscus

de cémo los juegos de la evolucion
pueden dar multiples resultados
a partir de un Unico ancestro.

con garras y los Unicos
primates nocturnos
en Surameérica.

0 Mono aullador, Alouatta seniculus

e Monos nocturnos, Aotus sp.
o Mono titi cabeciblanco, Saguinus oedip

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Hace tiempo

Craneo de humano

Créneo de un mono Los platirrinos tienen una vision " moderno
il el aliza, estereoscopica @), una barra 6sea SUDELEEE
Saguinus oedipus

que separa la érbita de la fosa

A pesar de ser algo compleja, la evolucién de los Varios de los restos fosiles temporal @) y sus mandibulas

platirrinos es fascinante. Se ha establecido, por ejemplo, de platirrinos encontrados estan fusionadas @@. Comparados Maxilar
3 % ¥ con los Iémures, su hocico es

que sus ancestros muy probablemente llegaron a en La Venta son muy La mayoria de los fésiles i . més corto @, y sus incisivos @

Suramérica desde Africa en balsas formadas por similares a los platirrinos tienen molares con coronas : A ] TR S AT T

detritos vegetales durante tormentas tropicales. micos actuales.

que se alimentaban de material

Perupithecus vegetal, frutos suaves y/o semillas

en la busqueda de'a
atirrinos actuales pued

Maxilar
Craneo de un
estrepsirrino, lémur
Lemuroidea
Comparados con los
prosimios (lémures), el
hocico de los platirrinos )
Maxilar

es mas reducido y su
capacidad cerebral mayor.

Parentesco entre Esqueleto de

los primates actuales unbmolr:)tl) titi
cabeciblanco, G
Lémures S oedipus
Strepsirrhini
Atelidae
Tarseros Mono arafia
Tarsius Ateles paniscus
Monos del Nuevo Mundo Pitheciidae
Platyrrhini Guacaris

Monos del Viejo Mundo
Cercopithecidae

Chimpancés
Pan
Humanos
Cebidae Homo sapiens
Mono capuchino
Cebus sp.

Su clavicula @ es similar a la de los

humanos y tienen cinco dedos ).
El mono arafa es una excepcion, tiene
solo cuatro dedos en la mano y un

| Q ; - . 7 . ) R \ Sy . T apéndice vestigial en vez del pulgar.

Aoctidae
Mono nocturno
Aotus sp.

Los huesos de los brazos @ y de las
piernas @ de los platirrinos estan
S bien desarrollados y sin fusion.

Callitrichidae
Mono titi cabeciblanco
Saguinus oedipus

Los platirrinos tienen pulgares pseudo-
oponibles. A diferencia de los humanos,
ellos no pueden realizar actividades
demasiado complicadas: pueden agarrar
objetos, pero no pueden tejer, hilar, etc.

Los fésiles encontrados en La Venta (Colombia)
confirman que los platirrinos se diversificaron
rapidamente durante el Mioceno mas temprano
hasta alcanzar 22 especies incluidas en 8 géneros.

30cm
Calzado deportivo

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Hace tiemp‘ F

-
auestran las dinamicas de los bosc

€ *\1‘- llones de afos

¢Coémo podemos hacernos u"na idea de
cémo se veia Bogota en el Paleoceno?
Una forma de conocer el pasadoes a _ J
través del registro de hojas fosiles. i i g 0 ’:
Estas no solo proveen evidencia de las ) :
especies de plantas que habitaban en

un lugar, sino también de algunas de las

Bogota D.C.

arbol produce cient

(s [} por procesos sedimentgfios

interacciones ecoloégicas que existian miles de hojas a lo largo de su y eventos subitos c%mo 7 Estudiando los fésiles de las
5 q q g c . " - c

en el pasado. Por ejemplo, las cicatrices vida. En un bosque, muchas inundaciones, convirtiéndose hojas es posible entender

creadas por los insectos herbivoros en Je estas caen al suelo y son asi en fosiles. Estas hojas cuando se originaron

las hojas son un registro de interacciones
bidticas. Siguiendo estos rastros podemos
deducir que en donde hoy transitan
TransMilenios habia, hace 60 millones

de afios, un gran bosque neotropical.

reflejan las planta
en el bosque; asi
much

los diferentes grupos de
plantas que componen |
bosques y cémo est

ithsonian
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Las compresiones de
hojas son el tipo de fésil
mas comun y el estudio

de los patrones de sus
venas es lo que permite
distinguir entre los diferentes
grupos o familias de plantas.
Con base en la estructura

altamente compleja y organizada
de estas venas se pueden

hacer las reconstrucciones
filogenéticas para evaluar el
emparentaje entre fosiles y
grupos de plantas actuales.

La familia Malvaceae hoy incluye
alrededor de 4.500 especies de
hierbas, arboles y arbustos, y
a ella pertenecen especies de
alto valor comercial y cultural
como el cacao, el algodén, la
flor de Jamaica y la ceiba. La
especie fosil Malvaciphyllum
macondicus (58-60 millones de

106 - 107

Familia
Malvaceae

Heliocarpus
americanus
N

Melochia
parvifolia
/

afos) es la mas antigua conocida

de este grupo y fue nombrada
en honor al pueblo descrito
por Gabriel Garcia Marquez

en Cien arios de soledad. La
forma de sus hojas indica que
esta planta se encontraba a las
orillas de cuerpos de agua, en
el margen de los bosques.

Pseudobombax

®)

Al comer las hojas, los insectos producen
diferentes tipos de dafos que quedan
preservados en los fésiles.

croizatii

Algunos de estos dafios son los mordiscos o,
las marcas de abrasion @,

la esqueletizacion G, las marcas de
insectos punzantes Q las minas G
y las agallas o “tumores” G

5y
g Ayenia
1 magna

Cacao
, Theobroma cacao

" Las marcas de
insectos siguen
patrones y reflejan su
aparato mandibular.

Flor de Jamaica
Hibiscus sabdarrifa

Por ejemplo, una oruga
puede cortar el borde en
semicirculos regulares que
dependen del tamafio
de sus mandibulas.

En un bosque, las hojas, las frutas, las
semillas, las resinas y los troncos de
las plantas pueden fosilizarse al
quedar comprimidos entre capas
de sedimentos o cuando los
tejidos de sus diferentes érganos
se rellenan con minerales =3 . :
que preservan su estructura : W ARy ¥  WEorTiRcIod dau-.‘_,_ e

en tres dimensiones.  _ > 3 e e T L s yacinjientos fosiles 2
Fosilizacion de las hojas
Algu'nas especies Producen hojas Malvaciphyltm
continuamente, mientras que macondicus,
otras las generan en pulsos

que concuerdan con las
estaciones secas y lluviosas.

© caida

El nimero de diferentes tipos
de dafo es proporcional a

la diversidad de especies

de insectos herbivoros.

Es comun que a lo largo de la

La saliva
evolucion organismos distantes de insectos
desarrollen caracteristicas morfolégicas induce a que

imil ., la hoja genere
similares sin ningun parentesco. una cicatriz

alrededor del dafo.
Esta cicatriz solo
se crea mientras la
hoja se encuentra
atada a la planta.

Poder diferenciar entre este fenémeno,
llamado homoplasia, y las caracteristicas
Degradacion por hongos y bacterias o compartidas entre especies cercanas es esencial
enterramiento por cuerpos de agua. en la identificacion de las plantas fosiles.

——

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Quienes fu ron pante de los mamiferos terrestres
mas grandFs de Stramérica £ 3

Desde hace 50 millones de anos
v | .

Kevin Jiménez-Lara 1 L
Universidad Nacional de La Plata
Argentina

: f .- E o r Iy r : sos extintos
Pﬁ‘%& e
T T

@ TR @

Hoy podemos observar entre las ramas Gracias a los fosiles de i

de los arboles a unos tiernos animales este grupo de mamiferos, .

de lentos movimientos que disfrutan sus ahora sabemos que hasta rezosos de tres y dos
hojas: los perezosos. Normalmente no hace tan solo 12.000 rte explicados por la
los imaginariamos avanzando por grandes anos existian unos e 3 ) _el ahorro estricto
sabanas o viviendo a grandes alturas en ejemplares de enorme de la escasa énergla que de las hojas de lo
las montafias, pero esto es precisamente 1o tamaiio, los cuales arboles. Sin embargo, e que los perezos
que la paleontologia nos sugiere que hacian llegaron a convivir incluso terrestres extintos tuviesen en muchos casos mayor
hace varios millones y miles de afios. con humanos modernos. = actividad y agilidad fisica que Bradypus y Choloepus.

Instituto H Idt / Instituto Smithsonian
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Hace tiempo

En Colombia existen
registros de dos importantes ] \
Perezoso de

Numero de géneros . +
(grupos de especies
hermanas)

Millones de afios 30

Oligoceno
Mioceno
Plioceno

Pleistoceno

®

Se cree que la distribucion
de los perezosos terrestres
partié desde Suramérica, su
area ancestral mas probable,
T hacia Centroamérica y

\RY
J \ Norteamérica, favorecida
- "
?, por la formacién de
Norteamérica NG

Pleistoceno

etapas en la evolucion de
los perezosos: el Mioceno

medio y el Pleistoceno. tres dedos ﬂQ\\L; corredores ecoldgicos.
Para la primera se conocen 3a7kg 9 .

alrededor de diez especies Habita bosques tropicales . o Oligoceno
diferentes; la mas grande desde Honduras hasta Centroamérica temprano

el norte de Argentina.

con el tamafo de una
vaca. Dentro de la segunda
etapa se registra uno de
los perezosos terrestres
mas grandes de todos los
tiempos, el Eremotherium,
con un peso de més de 4 Parentesco entre los

lad I perezosos actuales y las
toneladas y una altura que principales familias extintas
pOdla s:u_p’erar Io? 5 metros * Incluyendo el perezoso de dos
en posicion erguida. dedos viviente, Choloepus.

Extinta

e Mioceno tardio
- Plioceno Océano Atlantico

Perezoso de tres dedos
Bradypus

Milodontes .
o Mylodontidae g
e Megaloniquidos*

Megalonychidae
Notroterios .
Nothrotheriidae g
Megaterios .
Megatheriidae g

¥,

Océano Pacifico

Eoceno
tardio

Las cacerias de los humanos y los rapidos
cambios climaticos de la ultima glaciacién fueron
los factores que probablemente mas influyeron
en la extincion de casi el 90% de los géneros
de perezosos que existian hace 10.000 afos.

Suramérica

W - =
- - i
-
-
=
It " _Ha
Milodontes ' k ~  Habitaban'o |
Hasta 3.000 kg ; 5 i = trolplcales. has
¥ ) algunos inclt
Habitaban desde bosques . | e @
tropicales hasta sabanas, - ’- ' Megaloniquidos h
ademas de ambientes & / El Thalassocnus es un ejemplo
costeros calidos. %;' 'r Hasta 600 kg 4 . di .f.l p,
. Habitaban desde bosques | CLAOIENICIVEISICECION
"tropicales hasta sabanas, !I de los perezosos.
&

nos incluso a grandes

L1 J
altitudes en los Andes. |} ~Jff
oW Las formas de su esqueleto y su

relacion con fésiles de origen
marino llevan a suponer que
durante el Mioceno tardio

y el Plioceno temprano
existieron perezosos que
se alimentaban en el mar.

y
Los principales ‘f'f " _
grupos de Hidl _ 'j:-'
perezosos se \&1: T,
pueden reconocer h
facilmente mediante \
las caracteristicas ' ’ L
del craneo:

X;
T e T e —

Una asociacion biética fascinante que involucra
a los perezosos actuales es la que mantienen
§ . con algas microscopicas en su pelaje. Hay

R - 2 algas cercanamente emparentadas entre si que se

Hasta 6.000 kg gas cerc: P ‘ g
: ) . ; ) . ) ) ) ) especializan en colonizar un tipo de perezoso en

Lestodon. Hocico ancho y robusto Megalonyx. Dientes incisivos bien Nothrotheriops. Craneo Megatherium. Craneo masivo con Habitaban bosques rticul d diendo d t I d
con dientes parecidos a molares desarrollados. Hay un espacio alargado y estrecho. hocico alargado. Dientes molares tropicales, sabanas, y grandes particular, y aepenaiendo ae €slo, ellas crecen de una
lobulados y con superficies planas. entre estos y los molares. Dientes cuadrangulares. forman una M en vista lateral. altitudes en los Andes. manera u otra en los pelajes de estos mamiferos.

Instituto Humboldt / Instituto Smithsonian
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Hace tiempo

# ¢

Quienes abrieron el camino

Hace 300 mil anos e
LT

Juan Guillermo Martin
Universidad del Norte

- %
Colombia : 3 ﬁ'. &
@ . Wl \t

Siguiendo el largo pr<’eso evolutivo por el que

ha pasado el planeta, y en especial nuestro
continente, no podemos dejar de lado uno de

sus hitos mas re ) __ed_sentat.i\{os: nuestra aparicion
como especie. La reconstruccion y los estudios

a partir d?os restos fosiles nos dan una idea de
como hemos llegado a convertirnos en una especie
tan creativa, inquieta y altamente adaptable,

capaz de conquistar cualquier territorio.

La arqueologia, por

su parte, estudia las

& La paleoantropologia sociedades del pasado
* americano fue el dltimo estudia la evolucién buscando y analizando
territorio iz humana haciendo las evidencias que deja
uso de restos fosiles. la actividad humana.
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Proceso evolutivo
del ser humano

Australopithecus
afarensis

Australopithecus
africanus

abilis

Homo
ergaster

Homo
hedelbergensis

©

Dentro del largo

camino que ha tomado
nuestra evolucion,

de casi cuatro millones

de anos, nos encontramos con
ancestros como el Ardipithecus ramidus,
el primero de nuestros antepasados en
caminar en dos patas, pasando por el
Homo habilis, quien demostré su capacidad
para la elaboracion de herramientas.

Craneo
de Homo
ergaster

Créneo de
Australopithecus
afarensis

114-115

Australopithecus

Craneo de humano
moderno

®

La ciencia aun tiene multiples preguntas, pero parece
claro que la conjuncién de varias circunstancias

nos llevo hacia la especie que somos: el
bipedismo, el crecimiento de nuestra
capacidad craneal, el desarrollo de un ; :
lenguaje complejo y el fortalecimiento s Sy ; ” - @
de nuestras habilidades sociales. it 1 :

ces! evoluggb llevé al desarrollo

‘una p_a_'bacidad craneal que
alcanzallos'1.600 cm?, reduciendo

; considerablemente los arcos
praorbitales @), mas evidentes y

i imarcados en nuestros ancestros.

La frente es mas alta @), y el menton @
yila cara tienden a ser mas aplanados,
\con una dentadura mas pequeiia,
-adaptada a una dieta muy variada.

Australopithecus
garhi

Homo
neanderthalensis\

/

Homo
erectus

Craneo
de Homo
erectus

Hace 65 Hace 45 Hace 6
a 60 mil anos a 40 mil anos a 4 mil anos
Expansion
migratoria del

humano moderno AR Atlantico

,x \ ) Europa
1
]
A Colombia
*h /
Suramérica
Norteamérica
e Polo
/ Sur
e o
Oceania
Hace 55 Hace 18 Hace

a 15 mil ahos 15 mil anos

o a 50 mil anos

®

Nuestros antepasados llegaron

a América gracias al puente que

@ se cred temporalmente, hace
unos 18.000 anos, entre este
continente y Asia. Estos primeros
pobladores americanos lograron
moverse hacia el sur del continente
bordeando la costa pacifica,
mientras que en el interior de
Colombia se distribuyeron desde

la regidn del Darién hacia el norte,
y luego utilizaron los rios Cauca y
Magdalena como vias de acceso.

La alfareria es un invento que
marca un avance fundamental
en el desarrollo humano. En
argueologia, las culturas son
definidas y divididas por la presencia
de los diferentes tipos ceramicos,
asociados ademas a movilidad

y produccion de alimento. La
alfareria mas antigua utiliza fibra
vegetal mezclada en la arcilla.
Eso la hace, luego del quemado,
un material ligero y poroso.

©®

Algunos de los
vestigios mas
antiguos en América
se han encontrado
en San Jacinto, al
o norte del pais.

San Jacinto,

Bolival

Humano

%

La extincion de la megafauna
en el planeta llevé al ser humano
a modificar su dieta, cazando
animales de menor tamano,
pescando y manipulando una
mayor diversidad de plantas.
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Palabras
explicadas

ADN. Abreviacién de
acido desoxirribonucleico,
molécula que contiene la
informacién genética.

Anoxia. Falta casi
total de oxigeno.

Contingente. Que puede
suceder o no suceder.

Detritos. Resultado de la
descomposicién de una
masa sélida en particulas.

Drenaje. Salida y corriente
de las aguas muertas o

de la excesiva humedad
de los terrenos.

Estratificacion arbérea.
Los diferentes niveles de
las plantas de un bosque:

rastrera, herbacea, arbustiva,

subarboérea y arbérea.

Filogenia. Origen y desarrollo
evolutivo de las especies y,

en general, de las estirpes de
seres vivos. También se refiere
al estudio de las relaciones de
parentesco entre los distintos
grupos de seres Vivos.

Frugivoro. Animal que
se alimenta de frutos.

Gases tipo invernadero.
Gases que tienen la
capacidad de absorber la
radiacion infrarroja emitida
por la superficie de la Tierra
e irradiarla de vuelta.

Genética. Relativo al
estudio de la herencia.

Mutacion. Alteracién en
la secuencia del ADN de
un organismo, que se
transmite por herencia.

ppm. Partes por millén.
Unidad de medida en la que
se mide la concentracion

de una sustancia.

Ramoneadores. Animales
que se alimentan de
hojas o plantas.

Sedimentos, sedimentacion.
Sedimento es cualquier
particula de materia que
puede ser transportada por un
fluido y que eventualmente se
deposita como una capa. La
sedimentacion es el proceso
de acumular sedimento.

Serie de tiempo. Una
secuencia de nimeros
organizados a lo
largo del tiempo.

Supernova. Explosion de una
estrella en la que se libera
gran cantidad de energia.

Tectonica. Relativo
a la estructura de la
corteza terrestre.

Zona de Convergencia
Intertropical. Cinturén de viento
que se forma cerca al Ecuador
de la Tierra por el encuentro

de los vientos que vienen de

los hemisferios Norte y Sur.
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Para saber

mas

Los autores de cada capitulo
recomiendan estas lecturas para
conocer mas de cada tema.

Tiempo

Gould, S. J., 1987, Time's arrow, time's

cycle: myth and metaphor in the discovery

of geological time, Harvard University.
Este libro habla sobre cémo ha cambiado el
concepto del tiempo geoldgico durante los
ultimos 200 afos en la medida en que se ha
acumulado el conocimiento cientifico.

Gradstein, F. M., Ogg, J. G., Schmitz, M. D.,

y Ogg, G. M., 2012, The Geological Time

Scale 2012 Amsterdam, Elsevier.
Este libro contiene la escala de tiempo
geoldégico mas reciente. Esta es usada en todo
el mundo. Tiempo y espacio geoldgico.

Lewis, G. P, 2000, The Dating Game: One Man's Search
for the Age of the Earth, Oxford University Press.
Narra la historia de Arthur Holmes, uno de los
gedlogos mas importantes del siglo XX, y quien
jugd un papel crucial en el establecimiento
de la tabla geoldgica moderna.

Evolucion

Arthur, W., 2011, Evolution: A Developmental

Approach, Wiley-Blackwell, Oxford.
Un libro sofisticado y tGnico sobre evolucién
debido a su importante perspectiva desde la
biologia del desarrollo. Contiene detalles tanto
de biologia molecular y embriologia como de
morfologia y anatomia de plantas y animales.

Gould, S.J., (2002 [2004]), La estructura

de la teoria de la evolucién. Coleccién
Metatemas, 82, Tusquets, Barcelona.

118-119

Traduccion del inglés de la vision conceptual
e histérica de la teoria de la evolucién de
uno de los grandes comunicadores sobre

el tema de las Ultimas décadas.

Prothero, D. R., 2017, Evolution,

Columbia University Press.
Una introduccién muy completa a la
evolucion, con muchos temas y ejemplos
tomados de la paleontologia.

Sanchez-Villagra, M. R., ed., 2012, Venezuela
Paleontolégica, Printworkart Press.
Aqui se habla en general de la evolucién y la
paleontologia en un capitulo explicativo, seguido
de numerosos resimenes sobre la fauna y flora
fosil del pais vecino. Disponible gratis en: www.
msanchezlab.net/venezuelapaleo/index.php

Zimmer, C., y Emlen, D. J., 2016,
Evolution. Making Sense of Life.
Un texto muy bien ilustrado y al dia que
sirve de introduccién a los conceptos
fundamentales sobre evolucion.

Fosilizacion
Benton, M. J., y Harper, D. A. T., 2009, Introduction to
paleobiology and the fossil record, Willey-Blackwell.
Bases sobre paleobiologia con
énfasis en vertebrados.

Clarkson, E. N. K., 2011, Invertebrate
palaeontology and evolution. 5.a ed.
Para entender los procesos de formacion de fésiles.

Tarbuck, E. J., y Lutgens, F. K., 2013,
Ciencias de la Tierra, Prentice Hall.
Es un libro de texto sobre geologia fisica,
con figuras muy ilustrativas y claras.

Walke, C., Ward, D., 2002, Smithsonian
Handbooks Fossils. 2.a ed.
Manual de fésiles como guia para
identificacion general.

Genética

Gould, S.J., 2006, La vida maravillosa.

Grupo Planeta, Barcelona.
Este libro divulgativo explora el efecto de eventos
contingentes sobre las trayectorias evolutivas a
través de un viaje en el tiempo hasta el origen
mismo de las principales formas animales. Su
autor plantea que la vida es la historia del azar y la
contingencia: de aquello que bien pudo no ser.

Lenormand, T., Roze, D., y Rousset, F., 2009,

Stochasticity in evolution: Trends in Ecology

and Evolution, v. 24, p. 157-165.
Este articulo describe fuentes de estocasticidad que
pueden afectar las trayectorias evolutivas. Estos
eventos pueden ocurrir a nivel molecular, en las
historias de vida de los individuos y a escala ambiental.

Understanding Evolution. 2017. University of California
Museum of Paleontology. http://evolution.berkeley.edu/.
Este sitio web ofrece informacion detallada y practica
sobre los patrones y mecanismos de la evolucién.
Es un recurso de gran utilidad para familiarizarse
con los conceptos claves de la biologia evolutiva.

Clima
Frakes, L. A., Francis, J. E., y Syktus, J. |., 1992,
Climate modes of the Phanerozoic, Cambridge,
UK, Cambridge University Press, 288 p.
Este libro describe como ha cambiado el
clima durante los ultimos 542 millones de

afios. Compila datos de diferentes secciones
geoldgicas a lo largo del planeta para poder
determinar el porqué de estos cambios.

Royer, D., 2014, Trends in atmospheric carbon
dioxide (http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/
trends/), Atmospheric CO, and O, during the
Phanerozoic: Tools, Patterns, and Impacts.
Geochemistry Treatise (Second Edition), p. 251-267.
En este capitulo el autor describe la importancia
del CO, como gas de efecto invernadero a lo
largo de los ultimos 542 millones de afios y como
se han podido calcular los niveles de este en la
atmésfera durante ese intervalo de tiempo.

Ruddiman, W. F.,, 2013, Earth’s Climate:

Past and future, W.H. Freeman.
En este libro se describe qué es el clima, factores
que lo influencian, medidas del clima en el
presente y el pasado y eventos geoldgicos que
desencadenaron grandes cambios en este.

Geografia
Etayo-Serna, F., Barrero, D., Lozano, H., Espinosa, A.,
Gonzaélez, H., Orrego, A., Ballesteros, |., Forero, H., y
Ramirez, C., 1983, Mapa de Terrenos Geoldgicos de
Colombia, Bogota, Ingeominas, Publ. Geol. Esp., 235 p.
Este libro establece los fundamentos de la
geologia del norte de los Andes como terrenos
acrecionados al margen suramericano.

Etayo-Serna, F.,, Renzoni, G., y Barrero, D.,

1976, Contornos sucesivos del mar Cretaceo

en Colombia, en Nacional, U., ed., 1. Congreso

Colomb. Geol. Mem: Bogotd, p. 217-253.
Establecen los fundamentos de la paleogeografia
del norte de Suramérica basados en
interpretaciones paleoambientales.

Glenn, R., 2017, Using Google Earth to Explore

Plate Tectonics. https://serc.carleton.edu/

sp/library/google_earth/index.html.
En esta pagina web los estudiantes pueden
visualizar las placas tectonicas oceanicas y
continentales usando Google Earth, y seguir unos
tutoriales de como funciona la tecténica de placa.

Scotese, C.R., 2002, http://www.scotese.

com, (PALEOMAP sitio web).
Desde 1980, Christopher Scotese ha desarrollado
una plataforma para visualizar la historia de nuestro
planeta desde hace mas de 1.100 millones de afos,
e inclusive los estudiantes pueden visualizar como
sera el planeta en millones de afos en el futuro.

Villamil, T., 1999, Campanian-Miocene
tectonostratigraphy, depocenter evolution and
basin development of Colombia and western
Venezuela: Palaeogeography, Palaeoclimatology,
Palaeoecology, v. 153, p. 239-275.
Establecen los fundamentos de la paleogeografia
del norte de Suramérica basados en
interpretaciones paleoambientales.

Cambio climatico

Dai, A., Qian, T., Trenberth, K., Milliman, J., 2009.
Changes in continental freshwater discharge from
1948 to 2004. Journal of Climate. 22, 2773-2792.

Este articulo describe y analiza los cambios que se
han presentado en la cantidad de agua que circula en
los diferentes continentes durante los Ultimos 50 afios.

Huntington T. 2006. Evidence for intensification

of the global water cycle: review and synthesis.

Journal of Hydrology. 319, 83-95.
Este articulo hace una sintesis de los principales
impactos del cambio climatico sobre el ciclo
hidrolégico, presentando evidencia recolectada
en diferentes lugares del mundo.

Mauna, L., 2017, https://scripps.ucsd.edu/
programs/keelingcurve/wp-content/plugins/
sio-bluemoon/graphs/mlo_full_record.png.
Este enlace provee el registro completo y actualizado
de la concentracion de didxido de carbono en
la atmosfera para el observatorio de Mauna Loa
en Hawaii. Esta gréfica es conocida como la
curva de Keeling en honor a Charles D. Keeling,
cientifico norteamericano que inicié el proceso
sistematico de medicion de CO, en la atmésfera.

Poveda, G., 2004, La hidroclimatologia de Colombia:
una sintesis desde la escala inter-decadal hasta la
escala diurna. Revista de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, v. 28, p. 201-222.

Este articulo explica por qué varia el clima

en Colombia, desde la escala diurna

hasta la escala de varias décadas.

Ruddiman, W. F,, 2013, Earth’s Climate:

Past and future, W.H. Freeman.
Este libro explica conceptos basicos sobre el
clima terrestre, asi como las causas naturales
y antrépicas de variabilidad climatica.

Precambrico

Connelly, J. N., Bollard, J., y Bizzarro, M., 2017, Pb-Pb

chronometry and the early Solar System, p. 345-363.
Este articulo proporciona una discusion detallada
de los métodos de datacion radiométrica
modernos que son utilizados para obtener
edades de formacion de nuestro Sistema Solar,
meteoritos y de nuestro propio planeta Tierra.

Hoffman, P. F., Kaufman, A. J., Halverson, G.

P., y Schrag, D. P.,, 1998, A Neoproterozoic

Snowball Earth: Earth., v. 281, p. 1342-1346.
Este articulo planted por primera vez la hipotesis
de la “Tierra bola de nieve”, discutiendo las
evidencias existentes para concluir que durante
ciertos periodos del Neoproterozoico la superficie
terrestre estaba completamente congelada,
previo a la aparicién de los animales.

Narbonne, G. M., 2005, The Ediacaran Biota:
Neoproterozoic Origin of Animals and Their
Ecosystems: Annual Review of Earth and
Planetary Sciences, v. 33, p. 421-444.
Este articulo presenta una revisién de la
llamada “Fauna del Ediacariano”. Los primeros
animales y macroorganismos multicelulares
complejos que evolucionaron en la Tierra
previo a la “Gran explosion del Cambrico”.

Nutman, A. P, Bennett, V. C., Friend, C. R. L., Van
Kranendonk, M. J., y Chivas, A. R., 2016, Rapid
emergence of life shown by discovery of 3,700-million-
year-old microbial structures.: Nature, v. 537, p. 7621.

Este articulo describe las estructuras microbianas
(estromatolitos) fosiles mas antiguos que se
conocen en nuestro planeta y que constituyen
una de las evidencias mas soélidas de la
existencia de vida macroscopica en la Tierra
durante el Arqueano mas temprano.

Planavsky, N. J., Reinhard, C. T., Wang, X., Thomson,

D., McGoldrick, P., Rainbird, R. H., Johnson, T.,

Fischer, W., y Lyons, T., 2014, Low Mid-Proterozoic

atmospheric oxygen levels and the delayed rise

of animals: Science, v. 346, p. 635-638.
Este articulo discute algunas de las evidencias
geoquimicas que ayudan a los cientificos a
entender el momento en que la atmdsfera terrestre
comenzo a ser rica en oxigeno y relaciona
dichos cambios en la quimica atmosférica y
oceanica con la aparicion de los animales.

Devonico
Berry, C. M., Morel, E., Mojica, J., y Villarroel,
C., 2015, Devonian plants from Colombia, with
discussion of their geological and paleogeographical
context: Geological Magazine v. 137, p. 257-268.
En este articulo se presentan algunas de las primeras
plantas conocidas para el norte se Suramérica.

Bond, D. P. G., y Wignall, P. B., 2008, The role
of sea-level change and marine anoxia in the
Frasnian—-Famennian (Late Devonian) mass
extinction: Palaeogeography Palaeoclimatology,
Palaeoecology, v. 263, no. 3-4, p. 107-118
En este articulo se discute el papel de la anoxia
en la extincion de finales del Devoénico.

Janvier, P, y Villarroel, C., 2000, Devonian vertebrates
from Colombia. Palaeontology, v. 43, no. 4, p. 729-763.
Este articulo reporta varios peces fosiles
del Devonico de Colombia.

Morzadec, P.,, Mergl, M., Villarroel, C., Janvier,

P., y Racheboeuf, P. R., 2015, Trilobites y

inarticulate brachiopods from the Devonian

Floresta Formation of Colombia: a review: Bulletin

of Geosciences, v. 90, no. 2, p. 331-358.
Este articulo reporta varios trilobites y braquiépodos
del Devonico de Boyacéa, Colombia.

Sallan, L. C., y Coates, M. I., 2010, End-Devonian
extinction and a bottleneck in the early evolution of
modern jawed vertebrates: Proceedings of the National
Academy of Sciences v. 107, no. 22, p. 10131-10135.

Este articulo explora los efectos de los

eventos de extincién masiva y la radiacion

de varios grupos de vertebrados.

Creticico temprano
Carballido, J. L., Pol, D., Parra Ruge, M. L., Padilla,
S., Paramo-Fonseca, M. E., y Etayo-Serna, F.,
2015, A new Early Cretaceous brachiosaurid
from Villa de Leyva, Colombia: Journal of
Vertebrate Palaeontology v. 35, no. 5.
En este articulo se reporta la primera especie
de dinosaurio descrita para Colombia.

Folimi, K. B., 2012, Early Cretaceous life, climate and
anoxia: Cretaceous Research v. 35, p. 230-257.
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Este articulo discute varios eventos geolégicos
y biolégicos que tuvieron lugar durante el
Cretacico temprano a nivel mundial.

Hay, W. W., 2008, Evolving ideas about the

Cretaceous climate and ocean circulation:

Cretaceous Research, v. 29, no. 5-6, p. 725-743.
Este articulo discute algunas ideas acerca del
clima y circulacién oceanica durante el Cretacico.

Ohkouchil, N., Kuroda, J., y Taira, A., 2015, The origin
of Cretaceous black shales: a change in the surface
ocean ecosystem and its triggers: Proceedings of the
Japan Academy. Series B, v. 91, no. 7, p. 273-291.
Este articulo revisa el origen de rocas negras
generadoras de hidrocarburos durante el Cretéacico.

Scotese, C.R., 2002, http://www.scotese.

com, (PALEOMAP sitio web).
En esta pagina encontraran ilustraciones y
videos de las placas tectonicas y sus cambios
durante los Ultimos 650 millones de afos.

Cretacico tardio
Correa, E., Jaramillo, C., Manchester, S.,
y Gutiérrez, M., 2010, A fruit and leaves of
Rhamnaceous affinities from the late Cretaceous
(Maastrichtian) of Colombia: American Journal of
Botany, v. 97, no. 1, p. 10.3732/ajb.0900093.
Este articulo documenta el primer y méas antiguo
registro de la familia Rhamnaceae en el trépico a
partir de la descripcién de hojas y frutos fésiles. Este
hallazgo es importante porque provee evidencia
para entender el origen de la familia, su biogeografia,
y procesos tempranos de diversificacion de las
angiospermas. También permite complementar
la reconstruccioén del ecosistema Maastrichtiano
de la Formacién Guaduas de Colombia.

Crifo, C., Currano, E. D., Baresh, A., y Jaramillo,

C., 2014, Variations in angiosperm leaf vein density

have implications for interpreting life form in the

fossil record: Geology, v. 42, p. 919-922.
Las venas mas finas de las hojas a menudo se
preservan bien en los fésiles y, al ser cuantificadas,
pueden dar informacién acerca de la estratificacion
de un bosque. Los bosques tropicales himedos de
tierras bajas en la actualidad se caracterizan por
tener multiples estratos de hojas, desde las que
estan en el tope de los arboles, llamada la capa de
dosel, hasta las mas bajas, llamadas sotobosque.
Cuanto mas cerca una hoja se encuentre a la capa
mas superior, mas densas son sus venas, como
consecuencia de la cantidad de luz que reciben y
la fotosintesis que pueden realizar. El andlisis de
las venas realizado en este articulo de las hojas
de la Formacién Guaduas sugiere que durante el
Maastrichtiano los bosques tropicales aun no tenian
la estratificacion que los caracteriza actualmente.

De la Parra, F.,, 2009, Palynological changes across

the Cretaceous-Tertiary boundary in Colombia,

South America [Ms: University of Florida], 65 p.
El registro palinoldgico es una fuente de informacion
fundamental para reconstruir los ecosistemas
pasados. En esta tesis de maestria, Felipe de la
Parra estudia los cambios palinolégicos que se
dieron en Colombia como consecuencia del impacto
del meteorito que caus6 la mas reciente extincion
masiva hace ~65 millones de afos. A partir del
estudio de numerosas muestras palinolégicas
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del departamento del Cesar (Colombia), se ha
estimado que entre el 48% y el 70% de las
especies de plantas se extinguieron, pasando

de una muy diversa flora en el Cretacico a otra
mucho menos diversa después del impacto, lo que
sugiere que las areas tropicales sufrieron cambios
significativos e incluso mayores que aquellos de
latitudes altas a causa del impacto del meteorito.

Jaramillo, C., 2012, Historia geoldgica del bosque
himedo neotropical: Revista de la Academia Colombiana
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, v. 36, p. 59-80.
Este articulo resume la historia del bosque humedo
neotropical en la escala de tiempo geoldgico,
empezando hace 140 millones de afios hasta la
actualidad. El registro paleobotanico de diferentes
floras fésiles de Colombia estudiadas en los
ultimos afios se incluye en un contexto global y
temporal para reconstruir los grandes cambios que
han ocurrido, desde cuando eran dominados por
helechos y cicadales, luego por gimnospermas
y mas recientemente por angiospermas. Los
cambios climéaticos documentados a nivel global
son también tenidos en cuenta para analizar
los cambios observados en la diversidad de los
bosques neotropicales a través del tiempo.

Martinez, C., Carvalho, M. R., Madrifian, S., y Jaramillo,
C., 2015, A Late Cretaceous Piper (Piperaceae) from
Colombia and diversification patterns for the genus:
American Journal of Botany, v. 102, p. 273-289.
La pimienta (Piper nigrum) es el condimento mas
comercializado del mundo. Aunque esta especie es
nativa de la India, su género Pijper esta ampliamente
distribuido en los trépicos y cuenta con una
asombrosa diversidad de mas de 2.000 especies. En
la flora de la Formacién Guaduas se tiene el primer
registro de esta familia en el mundo, el fésil Piper
margaritae (~67 millones de afos). Gracias a este
registro es posible datar eventos de especiacion,
utilizando arboles filogenéticos construidos a partir
del ADN de las especies actuales. Estas dataciones
nos permiten tener una idea de cuando y bajo qué
circunstancias este megadiverso grupo evoluciond.
Los resultados de estos andlisis conjuntos del
registro fosil y caracteres moleculares sugieren que
el levantamiento de la cordillera de los Andes en
el norte de Suramérica tuvo un papel fundamental
en el surgimiento de cientos de nuevas especies
durante los uUltimos 15 millones de afos.

Schulte, P, Alegret, L., Arenillas, I., Arz, J. A., Barton, P.
J., Bown, P. R., Bralower, T. J., Christeson, G. L., Claeys,
P.,, Cockell, C. S., Collins, G. S., Deutsch, A., Goldin, T.
J., Goto, K., Grajales-Nishimura, J. M., Grieve, R. A. F,,
Gulick, S. P. S., Johnson, K. R., Kiessling, W., Koeberl,
C., Kring, D. A., MacLeod, K. G., Matsui, T., Melosh, J.,
Montanari, A., Morgan, J. V., Neal, C. R., Nichols, D. J.,
Norris, R. D., Pierazzo, E., Ravizza, G., Rebolledo-Vieyra,
M., Reimold, W. U., Robin, E., Salge, T., Speijer, R. P,
Sweet, A. R., Urrutia-Fucugauchi, J., Vajda, V., Whalen,
M. T., y Willumsen, P. S., 2010, The Chicxulub Asteroid
Impact and Mass Extinction at the Cretaceous-Paleogene
Boundary: Science, v. 327, no. 5970, p. 1214-1218.
Este articulo documenta una de las hipétesis mas
aceptadas acerca de la causa de la extincién masiva
que ocurrié hace 65,5 millones de afios y que acabé
no solo con los dinosaurios, sino con cerca del 70%
de los organismos de animales y plantas que vivian
en ese entonces. La hipdtesis se basa en la colision
de un meteorito de apenas 10 km de diametro
contra la peninsula de Yucatan en México, que
dejo un crater que alcanza los 200 km de diametro.
Modelos basados en el impacto del meteorito

sugieren que las consecuencias del impacto fueron
severas, incluyendo fuertes terremotos, tsunamis

e incendios a nivel local, asi como oscuridad

y fuertes cambios climaticos a nivel global.

Paleoceno

Carvalho, M., Herrera, F., Jaramillo, C., Wing, S., y
Callejas, R., 2011 Paleocene Malvaceae from northern
South America and their biogeographical implications:
American Journal of Botany, v. 98, p. 1337-1355.

Describe hojas fosiles de Malvaciphyllum
macondicus, una especie de la familia de las
malvaceas, las cuales incluyen el algodon, la flor

de jamaica, el cacao y las ceibas. Esta especie,
nombrada en honor a la novela Cien afios de soledad
de Gabriel Garcia Marquez, es el registro mas
antiguo que se conoce de la subfamilia del algodén.

Herrera, F., Jaramillo, C., Dilcher, D., Wing, S.
L., y Gomez, C., 2008, Fossil Araceae from a
Paleocene neotropical rainforest in Colombia:
American Journal of Botany, v. 95, p. 1569-1583.

Tres nuevas especies de hojas fésiles de la
familia Araceae fueron descritas de rocas del
Paleoceno del Cerrejon, de ~60 millones de afos de
antigliedad. Dos de las especies fueran descritas
en el nuevo género Petrocardium, el cual significa
“petro” por roca y “cardium” por corazén, ya que
las hojas tienen forma de corazén. Las hojas de
Petrocardium muestran una gran similitud con
hojas vivas de Anthurium. La tercera especie fue
descrita como Montrichardia aquatica (el primer

y mas antiguo registro de este género de araceas
que aun crece en los bosques neotropicales).

Herrera, F., Manchester, S. R., Carvalho, M. R.,
Jaramillo, C., y Wing, S. L., 2014, Paleocene wind-
dispersed fruits and seeds from Colombia and
their implications for early Neotropical rainforests:
Acta Palaeobotanica, v. 54, p. 197-229.

Los bosques tropicales de Centroamérica y
Suramérica tienen una alta diversidad de frutos

y semillas alados (dispersados por el viento). Sin
embargo, se desconoce cuando la gran diversidad
de frutos alados evolucioné en esta regién. En

este articulo se describen seis nuevas especies
fosiles de frutos y semillas aladas del Paleoceno de
Colombia, de ~60 millones de afios de antigliedad.
Uno de ellos se relaciona a la familia del cacao
(Malvaceae) y otro a la familia del olmo (UImaceae).

Herrera, F., Manchester, S. R., Hoot, S. B.,
Wefferling, K., Carvalho, M., y Jaramillo, C., 2011
Phytogeographic Implications of fossil endocarps of
Menispermaceae from the Paleocene of Colombia:
American Journal of Botany, v. 98, p. 1-14.

Tres nuevas especies de frutos de la familia
Menispermaceae (curare) fueron descritas de rocas
de la Formacién Cerrejon en Colombia, de ~60
millones de afios de antigliedad. La familia de las
menispermaceas es un importante componente

de los bosques himedos tropicales hoy en dia ya
que por lo general crecen como plantas trepaderas
o enredaderas. Los frutos fésiles identificados
muestran dos especies extintas y una especie del
género Stephania. Esta Ultima de gran interés ya que
Stephania solo crece hoy en dia en Africa y Asia. Los
nuevos frutos fésiles muestran que hace 60 millones
de afos las plantas trepadoras fueron un importante
componente de los primeros bosques neotropicales.

Wing, S. L., Herrera, F,, Jaramillo, C., Gomez, C., Wilf,
P, y Labandeira, C. C., 2009, Late Paleocene fossils
from the Cerrején Formation, Colombia, are the earliest
record of Neotropical Rainforest: Proceedings of the
National Academy of Sciences, v. 106, p. 18627-18632.
El origen de los bosques humedos tropicales y su
alta diversidad de plantas con flores en Suramérica
es uno de los grandes misterios en la evolucién
de las plantas. Mas de 5.000 nuevos fosiles de
plantas, incluyendo hojas, flores, polen, frutos
y semillas, colectados en la mina de carbén del
Cerrejon, muestran que los primeros bosques
humedos tropicales florecieron en el norte de
Suramérica hace aproximadamente 60 millones
de afios atras (Paleoceno). Algunos de los fésiles
pertenecen a las familias de las palmas (Arecaceae),
Anthurium (Araceae), cacao (Malvaceae), aguacate
(Lauraceae), anon (Annonaceae) entre muchas
otras plantas tropicales. La diversidad de plantas,
sin embargo, fue baja durante el Paleoceno. Es
probable que la baja diversidad de plantas se
deba al meteorito que extinguié los dinosaurios
y muchas plantas 65 millones de afos atras.

Mioceno medio tardio

Anderson, V. J., Horton, B. K., Saylor, J. E., Mora,

A., Teson, E., Breecker, D. O., Ketcha, y m, R. A,,

2016, Andean topographic growth and basement

uplift in southern Colombia: Implications for the

evolution of the Magdalena, Orinoco, and Amazon

river systems: Geosphere, v. 12, no. 4, p. 1-22.
Esta publicacion presenta informacion sobre
el levantamiento de la cordillera de los Andes
en una zona que incluye al area de La Venta, la
evolucion del rio Magdalena e informacion sobre
las precipitaciones durante la depositacion del
Grupo Honda (las rocas que contienen los fosiles
del Mioceno medio de La Venta). Esto nos permite
hacernos una idea sobre la topografia, el paisaje y el
clima del area durante aquella la época en que vivian

los animales de la Fauna de La Venta, ahora extintos.

Croft, D., y Simeonovski, V., 2016, Horned
Armadillos and Rafting Monkeys, Indiana University
Press, Bloomington, Indiana, p. 134-147.
Este libro habla en general y de forma sencilla
sobre las localidades fosiliferas mas importantes
de América del Sur. Las péaginas indicadas
corresponden al capitulo de La Venta, aunque el
libro en su totalidad muestra informacién importante
acerca de la paleontologia sudamericana.

Kay, R. F,, Madden, R. H., L., C. R., y Flynn, J. J.,

1997, Vertebrate Paleontology in the Neotropics. The

Miocene Fauna of La Venta, Colombia: Smithsonian

Institution Press, Washington, Estados Unidos, p. 608.
Este es el texto mas completo que se haya escrito
sobre la Fauna de La Venta. Alli se presentan
descripciones e informacién importante sobre
todos los grupos fosiles que componen esta
asociacion, asi como informacién muy completa
sobre la geologia del area. Adicionalmente, incluye
inferencias ambientales y climaticas que pueden
hacerse a partir de toda esta informacion.

Kay, R. F., y Madden, R. H., 1997, Mammals and
rainfall: paleoecology of the middle Miocene at
La Venta (Colombia, South America): Journal of
Human Evolution, v. 32, no. 2-3, p. 161-199.
En esta publicacién se hace un andlisis sobre
la paleoecologia de los mamiferos fosiles de

La Venta (aspectos como diversidad, habitos
alimenticios, masa corporal y locomocién) y
su relacién con las condiciones climaticas y
caracteristicas del ambiente que habitaban.

Olaya Amaya, A., Sdnchez Ramirez, M., y Acebedo,

J. C., 2001, La Tatacoa: ecosistema estratégico

de Colombia Direccion General de Investigacion.

Universidad Surcolombiana, Neiva (Colombia), v. 551.
Este texto habla sobre la importancia y
caracteristicas del ecosistema del desierto de La
Tatacoa, tanto en el presente como en el pasado.

Plioceno

Coates, A., 2003, Paseo Pantera: Una

historia de la naturaleza y cultura de

Centro América, Smithsonian 368 p.
Este libro cuenta la historia de la
formacion del ltsmo de Panama.

Croft, D., 2016, Horn Armadillos and
Rafting Monkeys, p. 320.
Este libro cuenta la fascinante historia
de los animales en Suramérica.

Moreno, F., Hendy, A. J. W., Quiroz, L., Hoyos,
N., Jones, D. S., V., Z., Zapata, S., Ballen, G. A.,
Cadena, E., Céardenas, A. L., Carrillo-Bricefio, J.
D., Carrillo, J. D., Delgado-Sierra, D., Escobar, J.,
Martinez, J. 1., C., M., Montes, C., Moreno, J., Pérez,
N., Sanchez, R., Suérez, C., Vallejo-Pareja, C., y
Jaramillo, C., 2015, Revised stratigraphy of Neogene
strata in the Cocinetas Basin, La Guajira, Colombia.:
Swiss Journal of Palaeontology, v. 134, p. 5-43.
Este trabajo describe la geologia y los fésiles
de La Guajira.

http://ed.ted.com/lessons/what-happens-
when-continents-collide-juan-d-carrillo

Para aprender mas sobre el Gran Intercambio Bidtico

Americano, un evento que modificé para siempre
la fauna en Colombia y en Suramérica. Visita este
video y material interactivo creado por TED.

Cuaternario
Cronin, T. M., 2010, Paleoclimates: Understanding
Climate Change Past and Present, p. 433.

Raymond, S. B., 2013, Paleoclimatology:
Reconstructing Climates of the Quaternary,
Academic Press. oxford, p. 667.

Ruddiman, W. F,, 2013, Earth’s Climate:

Past and future, W.H. Freeman.
Los tres libros cubren los temas de (1) clima
moderno, causas naturales (movimiento de
placas tectonicas, gases de efecto invernadero,
vulcanismo, movimientos astronémicos, corrientes
marinas, etc.) y humanas de cambio climatico a
diferentes escalas de tiempo; (2) los diferentes
registros naturales (nlcleos de sedimentos
marinos, de hielo, y de lagos, fésiles, rocas, anillos
de arboles) para la reconstruccion del clima; (3)
los diferentes indicadores que se pueden utilizar
para la reconstruccion del clima como la litologia,
los microfésiles, la geoquimica, entre otros.

La gran serpiente
Head, J., Bloch, J., Hasting, A., Bourque, J., Cadena, E.,
Herrera, F., Polly, P. D., y Jaramillo, C., 2009a, Giant boid
snake from the Palaeocene neotropics reveals hotter past
equatorial temperatures: Nature, v. 457, p. 715-718.

Este articulo describe la Titanoboa cerrejonensis

con todos los detalles morfoldgicos y cémo

fue estimado el tamafio. Ademas, incluye un

nuevo método para estimar paleotemperatura

usando el tamafio de las serpientes.

Head, J., Bloch, J., Hasting, A., Bourque, J.,
Cadena, E., Herrera, F, Polly, P. D., y Jaramillo,
C., 2009b, Reply: Giant boid snake from the
Palaeocene neotropics reveals hotter past equatorial
temperatures: Nature, v. 460, p. E4-E5.
Este articulo modifica ligeramente el método de
paleotemperatura propuesto en Head et al. (2009).

El tiburdn gigante

Pimiento, C., y Balk, M. A., 2015, Body-size

trends of the extinct giant shark Carcharocles

megalodon: a deep-time perspective on marine

apex predators: Paleobiology, v. 41, p. 479-490.
Para mas informacién sobre su tamafio maximo.

Pimiento, C., y Clements, C. F, 2014, When
Did Carcharocles megalodon Become
Extinct? A New Analysis of the Fossil
Record: PLoS ONE, v. 9, p. e111086.
Para obtener informacion detallada
sobre su fecha de extincién.

Pimiento, C., Ehret, D. J., MacFadden, B. J., y
Hubbell, G., 2010, Ancient Nursery Area for the
Extinct Giant Shark Megalodon from the Miocene
of Panama: PLoS ONE, v. 5, p. e10552.

Mas informacién sobre su tamafio maximo.

Pimiento, C., y Clements, C. F,, 2014, When
Did Carcharocles megalodon Become
Extinct? A New Analysis of the Fossil
Record: PLoS ONE, v. 9, p. e111086.
Para obtener informacién detallada
sobre su fecha de extincién.

Pimiento, C., Ehret, D. J., MacFadden, B. J., y
Hubbell, G., 2010, Ancient Nursery Area for the
Extinct Giant Shark Megalodon from the Miocene
of Panama: PLoS ONE, v. 5, p. e10552.
Para entender dénde vivian los bebés megalodones.

Pimiento, C., Griffin, J. N., Clements, C. F., Silvestro,
D., Varela, S., Uhen, M., y Jaramillo, C., 2017,
The Pliocene marine megafauna extinction and its
impact on functional diversity: Nature Ecology &
Evolution, v. DOI 10.1038/s41559-017-0223-6.

Para mas informacién sobre la extincion

de sus presas.

Pimiento, C., MacFadden, B., Clements, C., Velez-Juarbe,
J., Jaramillo, C., y Silliman, B., 2016, Geographical
distribution patterns of Carcharocles megalodon
over time reveal clues about extinction mechanisms:
Journal of Biogeography, v. doi:10.1111/jbi.12754.

Para entender mejor su distribucion

y mecanismos de extincion.
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Hace tiempo

El rey caiman
Aguilera, R., y Bocquentin-Villanueva, J., 2006, A new
giant Purussaurus (Crocodyliformes, Alligatoridae) from
The Upper Miocene Urumaco Formation, Venezuela:
Journal of Systematic Palaeontology v. 27, p. A120.
En este articulo por primera vez se describe la
especie Purussaurus mirandai y se discuten las
diferencias entre las especies de purusauro.

Langston, 1965, Fossil Crocodilians from Colombia
and the Cenozoic History of the Crocodylia in South
America.: University of California Publications
in Geological Sciences, v. 52, p. 1-152.
Aqui se describen los fésiles de cocodrilos
encontrados en Colombia en la década
de 1940, incluyendo algunos craneos
del Purussaurus neivensis.

Moreno-Bernal, J. W., 2007, Size and Palaeoecology of

Giant Miocene South American Crocodiles (Archosauria:

Crocodylia). Journal of Vertebrate Paleontology, v. 27.
Proporciona estimaciones de tamafo para los
crocodilianos gigantes Purussaurus y Gryposuchus.

Moreno-Bernal, J., W., 2012, Acerca del caiman
gigante, http://purussaurus.blogspot.com.co/2012/02/
acerca-del-caiman-gigante-al-cual-este.html.

Util para conocer la historia de los hallazgos

y la clasificacién del purusauro.

Scheyer, T. M., 2012, Diversidad y gigantismo en

los cocodrilos fésiles., en Sanchez-Villagra, M.,

ed., Venezuela Paleontolégica: evolucién de la

biodiversidad en el pasado geoldgico., p. 245-258.
Contiene informacion en espaiol sobre el purusauro
y otros cocodrilos fésiles del norte de Suramérica.

Los cangrejos

Karasawa, H., Schweitzer, C. E., Feldmann, R. M.,

y Luque, J., 2014, Phylogeny and Classification

of the Raninoida (Decapoda: Brachyura): Journal

of Crustacean Biology, v. 34, p. 216-272.
Este articulo examina el registro fésil de los
cangrejos rana y parientes, incluyendo un nuevo
género y especie endémico para Colombia.

Luque, J., 2014, A new genus and species of

raninoidian crab (Decapoda, Brachyura) from

the Lower Cretaceous of Colombia, South

America: Scripta Geologica, v. 147, p. 27-34.
En este articulo se reporta un nuevo género
y especie endémico para Colombia.

Luque, J., Feldmann, R. M., Schweitzer, C. E.,
Jaramillo, C., y Cameron, C. B., 2012, The Oldest
Frog Crabs (Decapoda: Brachyura: Raninoida) From
The Aptian Of Northen South America: Journal of
the Crustacean Biology, v. 32, no. 3, p. 405-420.

En este articulo se reporta el cangrejo

rana mas antiguo del mundo.

Luque, J., Schweitzer, C. E., Santana, W., Portell, R.
W., Vega, F. J., y Klompmaker, A. A., 2017, Checklist of

fossil decapod crustaceans from tropical America, Part I:

Anomura and Brachyura: Nauplius, v. 25, p. e2017025.
Este articulo lista todos los fosiles de
cangrejos conocidos en los tropicos de
las Américas, en especial Colombia.
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Las tortugas gigantes
Cadena, E., Ksepka, D. T., Jaramillo, C., y Bloch, J.
I., 2012b, New pelomedusoid turtles (Testudines,
Panpleurodira) from the late Palaeocene Cerrejon
Formation of Colombia and implications for
phylogeny and body size evolution: Journal of
Systematic Paleontology, v. 10, p. 313-331.
Articulo sobre una de las tortugas fosiles mas
grandes del Cerrejon y de toda Colombia.

Cadena, E., y Parham, J. F.,, 2015, "Oldest known
marine turtle? A new protostegid from the Lower
Cretaceous of Colombia": PaleoBios 32 v. 1, p. 1-42.

Articulo sobre la tortuga marina mas

antigua del mundo, encontrada en Villa

de Leyva, Boyacd, Colombia.

El polen
Hooghiemstra, H., Wijninga, V. M., y Cleef, A. M., 2006,
The Paleobotanical Record of Colombia: Implications
for Biogeography and Biodiversity: Annals of the
Missouri Botanical Garden, v. 93, no. 2, p. 297-325.
Este estudio nos da una idea general de cémo el
levantamiento de los Andes jugd un papel crucial
en el establecimiento de los diferentes grupos
de vegetacién en Colombia, especialmente
durante los periodos glaciares e interglaciares.

Jansonius, J., y McGregor, D. C., 2002, Principles and
applications. American Association of Stratigraphic
Palynologists Foundation.: Palynology, v. 1, p. 227-291.

Esta referencia es Util para aprender sobre

las generalidades del polen y entender mas

sobre las aplicaciones de la palinologia.

Jaramillo, C., Romero, I., D'Apolito, C., Bayona,
G., Duarte, E., Louwye, S., Escobar, J., Luque, J.,
Carrillo-Briceno, J., Zapata, V., Mora, A., Schouten,
S., Zavada, M., Harrington, G., Ortiz, J., y Wesselingh,
F., 2017, Miocene Flooding Events of Western
Amazonia: Science Advances, v. 3, p. €1601693.
Este estudio muestra como la cuenca de los llanos
presentd dos inundaciones marinas en el Mioceno.

Punt, W., Hoen, P. P, S., B., Nilsson, S., y Le Thomas,
A., 2007, Review of Paleobotany and Palynology Vol
143, Glossary of pollen and spores terminology, 1-81 p.
Esta referencia es excelente para aprender
sobre la morfologia del polen y las esporas.

Traverse, A., 2007, Spores/Pollen Basic Biology,
Paleopalynology Second ed., p. 77-86.
Esta referencia es excelente para entender cémo la
palinologia es aplicada en geologia, en la industria
del petréleo y en el estudio de ambientes pasados.

Los micos
Bloch, J., Woodruff, I. E. D., Wood, A. R., Rincén, A. F,
Harrington, A. R., Morgan, G. S., Montes, C., Jaramillo,

C.,Jud, N. A, Jones, D. S., and MacFadden, B. J., 2016,

First North American Fossil Monkey and early Miocene
Tropical Interchange: Nature, v. 533, p. 243-246.
Este articulo documenta el Unico registro de
platirrinos (Plathyrrinae) en Norteamérica a partir
de la descripcidn de dientes aislados recuperados

en secuencias del Mioceno (aproximadamente
hace 21 millones de afios) en areas del canal
de Panama. Adicionalmente, este hallazgo es
importante porque provee evidencia fisica para
proponer procesos de diversificacion de los
platirrinos en areas tropicales del continente
americano durante el Mioceno mas temprano
antes del cierre completo del istmo de Panama
hace aproximadamente 3-4 millones de afos.

Bond, M., Tejedor, M. F.,, Campbell Jr., K. E.,
Chornogubsky, L., Novo, N., and Goin, F, 2015, Eocene
Primates from South America and the African origins of
the New World Monkeys: Nature, v. 520, p. 538-541.
Este articulo discute nuevas evidencias fésiles acerca
del origen de los monos platirrinos en Suramérica
y sus semejanzas con animales similares al ser
humano colectados en rocas depositadas durante
el Eoceno en Africa. Confirma que la llegada
de algunos grupos de mamiferos a Suramérica
ocurrié por lo menos durante el Eoceno mas tardio
(aproximadamente hace 36 millones de afios) y
no durante el Oligoceno tardio (~26 millones de
afios), como se habia propuesto anteriormente.

Fleagle, J. G., 2013, Primate Adaptation

and Evolution, 3rd Edition, 1-441 p.
Este libro sintetiza las diferentes opiniones acerca
las relaciones de los primates extintos y modernos
encontrados alrededor del mundo. Revela algunas
estimaciones del tamafio corporal, el tipo de
dieta y locomocion, ademas de otros aspectos
de la biologia y ecologia de estos mamiferos.
Finalmente, discute las relaciones entre los monos
suramericanos (platirrinos) y otros grupos de
primates encontrados en el mundo debatiendo
diferentes lineas de evidencia tanto paleontoldgicas
como aquellas basadas en los primates actuales.

Las hojas

Carvalho, M., Herrera, F., Jaramillo, C., Wing, S., y

Callejas, R., 2011 Paleocene Malvaceae from northern

South America and their biogeographical implications:

American Journal of Botany, v. 98, p. 1337-1355.
Describe hojas fosiles de la especie Malvaciphyllum
macondicus, una especie de la familia de las
malvaceas, las cuales incluyen el algodén, la flor
de jamaica, el cacao y las ceibas. Esta especie,
nombrada en honor a la novela Cien afos de soledad
de Gabriel Garcia Marquez, es el registro mas
antiguo que se conoce de la subfamilia del algodén.

Carvalho, M. R., Wilf, P, Barrios, H., Windsor, D. M.,
Currano, E., Labandeira, C., y Jaramillo, C., 2014, Insect
Leaf-Chewing Damage Tracks Herbivore Richness in
Modern and Ancient Forests: PLoS ONE, v. 9, p. €94950.
En este articulo se demuestra como el nimero de
especies de insectos herbivoros que se alimentan
de una planta se ve reflejado en el nUmero de
distintos tipos de mordiscos que dejan en las hojas.

Dawson, J., 2016, How do plants become fossils?
en Forest Vines to Snow Tussocks: The story of
New Zealand Plants. http://nzetc.victoria.ac.nz/tm/
scholarly/tei-DawFore-t1-body-d12-d2.html.

Ellis, B. F, Daly, D. C., Hickey, L. J., Mitchell,
J. D., Johnson, K. R., Wilf, P, y Wing, S. L.,
2009, Manual of Leaf Architecture, Ithaca,
NY, Cornell University Press, 216 p.

Esta guia muestra la complejidad y gran diversidad
de tipos de hojas que existen en angiospermas
(plantas con flores), y propone una forma para
describir y clasificar la arquitectura de las hojas.

Labandeira, C. C., Wilf, P., Johnson, K. R., y Marsh,
F., 2007 Guide to insect (and other) damage types
on compressed plant fossils. Version 3.0, http://
paleobiology.si.edu/insects/index.html.
Esta es una guia para la clasificaciéon y la
identificacion de los dafos causados por insectos
herbivoros en hojas fosiles. Permite cuantificar
las comunidades de insectos herbivoros que
comian las hojas en los bosques del pasado.

Los perezosos gigantes

Amson, E., Carrillo, J. D., y Jaramillo, C., 2016,

Neogene sloth assemblages (Mammalia, Pilosa)

of the Cocinetas Basin (La Guajira, Colombia):

implications for the Great American Biotic Interchange:

Palaeontology, v. doi: 10.1111/pala.12244, p. 1-20.
Este articulo muestra los resultados de la
descripcién de los recientes fosiles de perezosos
provenientes de la Alta Guajira, en la costa Caribe
colombiana. Ademas, se analiza alli la diversidad
de estos perezosos en el contexto de otras faunas
fésiles suramericanas y la relacion de los taxones
reportados con los perezosos terrestres que
colonizaron Norteamérica desde el Mioceno tardio.

McDonald, H. G., 1997, Xenarthrans: Pilosans, en
Kay, R. F.,, Madden, R. H., Cifelli, R. L., y Flynn, J.
J., eds., Vertebrate Paleontology in the Neotropics.
The Miocene fauna of La Venta, Colombia,
Smithsonian Institution Press, p. 233-245.
Este capitulo de libro es uno de los documentos
mas comprehensivos acerca de la asombrosa
(aunque aun escasamente conocida) diversidad
y variedad de morfologias entre los perezosos
de la fauna de La Venta, Mioceno medio
del valle superior del rio Magdalena.

McDonald, H. G., y De luliis, G., 2008, Fossil history
of sloths, The Biology of the Xenarthra., University
Press of La Florida, Gainesville, p. 39-55.
Con este capitulo de libro puedes acceder a
una revision concisa y completa acerca de
la historia evolutiva de los principales linajes
de perezosos, con énfasis particular en las
formas extintas: perezosos gigantes.

Pujos, F.,, G., D. I., y Cartelle, C., 2017, A Paleogeographic
Overview of Tropical Fossil Sloths: Towards an
Understanding of the Origin of Extant Suspensory
Sloths? : Journal of Mammalian Evolution, v. 24, p. 19-38.

Este articulo ofrece un panorama detallado

del estado de conocimiento actual sobre el

origen, biogeografia y evolucién de perezosos

con ocurrencia fésil en América intertropical,

discutiendo particularmente la escasez de registro

de especies fosiles emparentadas cercanamente

con los perezosos arboricolas vivientes.

Vizcaino S.F,, Bargo, M.S. y Farifia R.A., 2008, Form,
function and paleobiology in xenarthrans., in: Vizcaino, S.
F., and Loughry, W. J., eds., The Biology of the Xenarthra,
University Press of La Florida, Gainesville, p. 86-99.
En este capitulo de libro, algunos de los
investigadores mas prestigiosos en reconstrucciones
de muchas caracteristicas en vida de los
perezosos y sus parientes (armadillos y osos

hormigueros) nos explican algunos avances en
estimaciones de tamafio corporal, inferencias
sobre dietas y modos de alimentacion, tipos
de locomocién, entre otros aspectos de la
biologia y ecologia de estos mamiferos.

Los humanos

Introduction to human evolution. 2017. Instituto
Smithsonian, noviembre 2017, http://humanorigins.
si.edu/education/introduction-human-evolution.

Cuenta con los datos mas recientes sobre el proceso

evolutivo del ser humano, asi como actividades
educativas que refuerzan, de manera interactiva,
los distintos conceptos que esta tematica maneja.

America Before Columbus, 2015, National Geo-
graphic, 2015, noviembre 2017. https://archive.
org/details/ AmericaBeforeColumbusNatio-
nalGeographicDocumentary_201512.
A través de este documental es posible
comprender el impacto cultural y biolégico
de la conquista europea de América.

Oyuela-Caycedo, A., y Bonzani, B., 2014, San Jacinto
1. Ecologia histérica, origenes de la ceramica e
inicios de la vida sedentaria en el Caribe colombiano.,
Editorial Universidad del Norte, Barranquilla.
Este texto aborda uno de los inventos que
modificé radicalmente el desarrollo de los
pueblos prehispanicos americanos: la invencion
de la alfareria. Se trata de un evento que se
dio en América 6.000 afos atras, y cuyas
evidencias arqueoldgicas se encuentran en San
Jacinto, Bolivar, en el Caribe colombiano.

Politis, G., Prates, L. Y., y Pérez, S. |., 2009, El
poblamiento de América. Arqueologia y bio-
antropologia de los primeros americanos,
Eudeba, Buenos Aires, 200 p.

Science Magazine (2017). Human Evolution. American

Association for the Advancement of Science. Disponible

en: http://www.sciencemag.org/topic/human-evolution.
Cuenta con una seccién dedicada a evolucién
humana, en donde es posible consultar los avances
de investigacion mas recientes sobre este tema.
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Hace tiempo

Para continuar

el viaj

Proponemos estas preguntas de indagacion como
guias para continuar la conversacion alrededor de
los temas del libro y despertar otras curiosidades.

Primera parte

Como

©® Tiempo

¢ Como crees que se ve reflejado el tiempo
en un organismo o lugar?

Si miras tu ciudad, tu barrio, tu casa, ¢cémo esta
representado el tiempo en estos lugares?

© Evoluciéon

La evolucién en los seres humanos es un proceso real
que no significa mejora sino adaptacion. Menciona
como crees que evolucionaremos en un futuro por

las nuevas tecnologias del mundo digital.

Describe como te adaptas a diferentes ecosistemas

y contextos como la casa, el colegio, cuando viajas,
cuando estas solo y cuando estas en compafia.

© Fosilizacion

¢ Por qué el estudio de los fésiles nos
permite acercarnos al pasado?

¢Qué diferencias crees que habra entre los fésiles
del pasado y los que quedaran en el futuro?

124 - 125

O Genética

¢ Coémo nos permiten los fosiles comprender los cambios
y las mutaciones de los organismos del pasado?

¢Qué nos revelan las especies de hoy
sobre las especies del pasado?

© cClima

¢ Por qué el clima es una variable fundamental
para tu vida en la Tierra?

¢ Coémo puedes contribuir en tu vida diaria a

que la huella de carbono que dejas en la Tierra
no afecte negativamente tu entorno?

© Geografia

¢ Por qué las masas continentales han estado en
constante cambio a lo largo de los afios?

¢ Como crees que seran los proximos desplazamientos de las

masas continentales teniendo en cuenta las implicaciones
del cambio climatico que esta sufriendo el planeta?

€© cCambio climatico

Preguntale a tu abuelo coémo era el clima cuando era nifio
y comparalo con el que tenemos en la actualidad.

El cambio climatico es una realidad.  Como afectan los cambios

de temperatura a los seres humanos y a otros organismos?

Segunda parte

Cuando

© Precambrico

¢ Por qué se afirma que todos los elementos presentes
en la Tierra, incluso aquellos que forman nuestros
tejidos, estan hechos de polvo de estrellas?

¢Qué condiciones ambientales se necesitaron hace 571
millones de afios para el surgimiento de los animales?
Piensa qué condiciones ambientales estan en riesgo
actualmente para que continuemos existiendo en el futuro.

© Devonico

Imagina que, hace 419 a 359 millones de afos, Boyaca estaba
sumergida en un mar extenso donde, segun los rastros de
fosiles, habitaban diversas especies de peces. Describe como
ha cambiado este contexto ambiental a lo largo de los anos.

¢ Cuales son los peces endémicos que se encuentran en
este territorio de Colombia? En qué ecosistemas acuaticos
especificos de esta region los puedes encontrar?

En Estados Unidos, Canada, Europa y Marruecos se han
encontrado fésiles que prueban la existencia de peces
enormes de 9 metros de longitud que probablemente,
estando en la cabeza de la red alimenticia, carecian

de dientes. ¢De qué crees que se alimentaban?

@ Creticico temprano

El petréleo colombiano (como el de muchos otros paises)
no proviene de los dinosaurios ni de los arboles, como
se ha llegado a creer. ;Como crees que se formd?

¢ Crees que en el futuro habra petroleo?

@ Creticico tardio

Aspectos externos pueden generar extinciones masivas
como la que ocurrid en el Cretacico y la era Mesozoica
con la colision del meteorito en la peninsula de Yucatan
(México). ¢Qué factores creados por el hombre consideras
que pueden generar otra extincion masiva a largo plazo

y como crees que esto influird en las hojas del futuro?

Por las plantas que quedaran fosilizadas en tu ciudad,
¢ qué podran conocer los investigadores del futuro
sobre el clima del territorio que hoy habitas?

@® Pralecoceno

El surgimiento de los bosques de lluvia continta siendo
un misterio.  Como crees que se formaron?

En lo que hoy conocemos como las formaciones del Cerrejon
y Bogotd, plantas y animales que habitaron cerca de estos
ambientes fueron fosilizados. En un futuro, ;como te imaginas
que seran los fosiles de plantas y animales de una ciudad?

@® Mioceno medio tardio

Es dificil imaginar que algunos ambientes aridos
actuales fueron ecosistemas diversos de fauna'y
flora. Tal es el caso del desierto de la Tatacoa en el
Huila. ¢ Como crees que fue su transformacion hasta
alcanzar sus condiciones ambientales actuales?

¢ Por qué el estudio de organismos fosilizados
permite comprender y reconstruir el pasado
de un territorio determinado?

@ Plioceno

La formacion del istmo de Panama hizo posible que
se conectaran dos mundos distintos, dos faunas que
empezaron a moverse libremente entre Norteamérica
y Suramérica. Si piensas en la actualidad en este
territorio, ¢qué otras conexiones y movimientos

son posibles en esta region del continente?

¢Qué nos permite conocer de un ambiente en
particular los animales que alli habitan?

@ Cuaternario

Explica ¢Por qué el Cuaternario es un
periodo Unico en la historia?

En Colombia es evidente como los periodos glaciares

e interglaciares modificaron los limites de altura de

las nieves y los ecosistemas. Identifica donde estan
ubicados los ecosistemas de paramo, el bosque andino
y el bosque subandino y cémo fue su modificacion.
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Hace tiempo

Segunda parte

Quiénes

@ Lagranserpiente

Hace 60 millones de afos se encontraron fosiles de
la titanoboa en El Cerrejon de La Guajira. Era una
serpiente enorme de 15 m de largo, 65 cm de ancho
y un peso aproximado de 1.100 kg. ¢Por qué en la
actualidad no existen animales tan monumentales
como los que existieron en el pasado?

Si piensas en un futuro y los cambios ambientales que se
daran, jcomo crees que sera el devenir de animales de gran

tamano como los elefantes, los rinocerontes o las ballenas?

¢ Cuales son los animales de gran tamafio que
conoces de la fauna local colombiana?

l L] 1 4 [

El tiburon gigante

Para encontrar al megalodén hay que remontarse 20 millones
de afos atras, cuando los océanos eran mas calidos y
abundaban las presas grandes. ¢Cuales fueron los principales
cambios que ocurrieron en ese entonces para que el sefor

de los océanos hubiera desaparecido por completo?

¢ Coémo influyeron las glaciaciones en su extincion?

Si piensas en los ecosistemas acuaticos de Colombia,

¢qué animales estan en peligro de extincion y como
puedes contribuir para que esto no ocurra?

® Elreycaimin

¢Qué condiciones ambientales hacian de la cuenca
amazonica un entorno ideal para los cocodrilos del pasado?

¢ Como piensas que seguiran evolucionando

los caimanes en las condiciones actuales de
los ecosistemas acuaticos colombianos?

@® Los cangrejos
¢ Por qué los insectos son los crustaceos de la tierra?

¢ Por qué crees que los crustaceos han logrado sobrevivir
a tan diversos cambios en la atmosfera y en el agua?

126 - 127

¢Qué hace de los crustaceos animales
ideales para el estudio fosil?

@ Las tortugas gigantes
¢Qué entiendes por efecto ecoldgico?

¢ Como crees que los cambios en el clima y la evolucién
de otros organismos afectan a los animales?

® Elpolen

¢ Por qué comprender las caracteristicas del polen
nos permite reconstruir la configuracién de los
paisajes y los ecosistemas del pasado?

¢ Por qué crees que es tan grave que especies que
polinizan como las abejas (o los murciélagos) se
extingan como estéa ocurriendo actualmente y como
puedes contribuir para que esto no ocurra?

©® Losmicos

La evolucién de los platirrinos es fascinante. Se ha
establecido, por ejemplo, que sus ancestros llegaron

a Suramérica desde Africa en balsas formadas por
material vegetal en descomposicion durante tormentas
tropicales. ;Como te imaginas que esto ocurrio?

¢ Coémo explicas que aun cuando los humanos compartimos
un mismo ancestro con los platirrinos, ellos hayan
evolucionado hasta alcanzar 22 especies en América del Sur
y nosotros hayamos evolucionado hasta lo que somos?

® Lashojas

Las hojas caen libremente de los arboles, y al hacerlo
son consumidas por bacterias y hongos. Sin embargo,
durante los eventos catastréficos como las inundaciones
quedan enterradas y después de millones de afios se
convierten en fosiles. Al encontrarlas, ;qué evidencias
contienen de su entorno y medio ambiente?

¢Qué nos revelan las marcas de los insectos que
quedan como patrones en las hojas fosilizadas?

@ Losperezosos gigantes

¢ Por qué crees que se estima que el ancestro de todos los
perezosos, los armadillos y los osos hormigueros tenia el
bajo metabolismo que explica su baja actividad fisica?

En nuestro pais existen registros de dos importantes etapas
en la evolucion de los perezosos: el Mioceno medio y el
Pleistoceno. {Como eran los perezosos de ese entonces

en comparacion con los perezosos de la actualidad?

©® Loshumanos

La evolucién humana ha sido un proceso largo de casi cuatro
millones de afios. ¢Como crees que seguiremos evolucionando
frente a los cambios ambientales actuales y futuros del planeta?

En la historia de nuestra evolucion aparece el Homo
habilis, quien demostré su capacidad para la elaboracion
de herramientas, dando paso asi a posteriores inventos,
como la ceramica, cuyos vestigios mas antiguos en

el continente se encuentran en Colombia. ;Sabes

donde se encontraron y de cuanto tiempo datan?

¢ Como crees que el invento de la alfareria impacto
la vida de los seres humanos que vivieron en
nuestro territorio hace 7.000 afios?

Elaboracion de preguntas

Carla Baquero Castro
Coordinadora de Educacion
Museo Mapuka

Universidad del Norte
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Hace
tiempo

En un viaje nuestro cuerpo se mueve de un lugar a otro,
nuestra imaginacion se despierta al conocer espacios
nuevos y nuestra vida cambia con cada experiencia del
recorrido. Hay viajes cortos, largos, en carro, en avion, al
mar, a la montafa, y hay viajes que inician con un libro.

Aqui te proponemos hacer un viaje con las maletas
repletas de atencién y curiosidad por las imagenes y
letras en cada pagina. Tus ojos, oidos e imaginacién
seran las alas que te llevaran a descubrir formas, paisajes
y seres vivos que vivieron en Colombia alguna vez.

Este libro es un tiquete para ir al pasado. Las historias
en sus hojas te llevaran en un viaje a través de millones
de anos. Descubriras animales gigantes, conexiones
inesperadas y escenas de paisajes como si un turista
hubiera viajado en el tiempo para tomar una foto.
Exploradores y aventureros estén invitados a este
recorrido que esperamos sea inspirador y emocionante.

Cuando vuelvas del pasado antoja a los demas para
que también recorran este camino. Asi, muchos
recorreremos la Colombia de Hace tiempo.
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