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Paleobotanica: reconstruindo ecossistemas
do passado para compreender o presente e
imaginar o futuro

Por Sara Vivero-Osorno, Sebastian Patinio-Baena, Diana Perez-Lara, Isabelle
Verenaud-Palacio, Camila Martinez

Floresta seca tropical no municipio de Sopetran (Antioquia, Colémbia). / Foto:

Grupo de Pesquisa em Botanica, Universidade EAFIT

Esta floresta sempre foi tao seca quanto a vemos hoje? Como era

esta paisagem ha milhoes de anos?

Vocé ja se perguntou em que lugares do mundo é possivel encontrar
fosseis? Muitas pessoas imaginam desertos distantes e paisagens
inospitas, como as que aparecem nos filmes. Talvez vocé pense no

deserto de Tatacoa (Huila, Colombia), um lugar seco e quente, longe
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dos grandes centros urbanos. Mas o surpreendente € que os fosseis
podem estar muito mais perto do que imaginamos. A poucas horas
de Medellin (Colombia), nas florestas secas entre Sopetran e La
Pintada, uma descoberta inesperada nos levou a revelar o enorme

potencial paleobotanico da Formagcao Amaga.

A paleontologia esta muito perto de vocé

Os fosseis podem ser encontrados em muitos lugares, embora seja
mais facil encontra-los onde a rocha esta exposta, como em leitos de
rios, desertos ou florestas secas (como no deserto de Tatacoa, no sul
da Colombia). No entanto, a Colémbia possui muitas outras areas
com grande potencial paleontolégico. Aproximadamente a duas
horas de Medellin (Antioquia), entre os municipios de Sopetran e La
Pintada, estende-se uma ampla floresta seca, ideal para a busca de
fosseis. Em 20238, Jean-Pierre Vergnaud, morador da regiao,
caminhava pelos arredores de sua propriedade quando notou no
chao algo que parecia um pedaco de tronco. Ao tentar levanta-lo,
descobriu que nao se tratava de madeira comum, mas de um

fragmento de madeira fossilizada.
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Tronco fossilizado encontrado por Jean-Pierre Vergnaud em 20238. / Foto: Jean-

Pierre Vergnaud

Coincidentemente, sua filha Isabelle cursava Biologia naquele
momento, o que facilitou que o féssil chegasse as maos de
paleontoélogos. A partir dessa descoberta, nossa equipe comecgou a
reconhecer o enorme potencial paleontolégico da regiao. Gragas a
estudos anteriores, sabemos que essa area faz parte da Formacao
Amaga, uma unidade geolbdgica que se estende entre Sopetran e La
Pintada e que foi depositada entre 28 e 11 milhdes de anos atras
(Ma;*?), no noroeste da Colombia. As formagdes geologicas siao
definidas por rochas com caracteristicas semelhantes e registram

informacgodes fundamentais sobre os ambientes do passado.

O passado: pistas para o futuro?

Mas por que deveriamos nos importar com a descoberta de fosseis
em rochas tdo antigas? Esses fosseis sio remanescentes de

organismos que viveram quando o planeta era mais quente do que
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hoje, em um periodo especifico em que a temperatura chegou a ser
até 3 °C superior a atual®. Os organismos que viveram nessa época
provavelmente eram diferentes dos atuais, pois precisavam estar
adaptados a essas condi¢oes. No caso das plantas, isso é
especialmente importante. Diferentemente dos animais, as plantas
nao podem se deslocar, de modo que dependem de suas proprias
caracteristicas para sobreviver no ambiente em que crescem®. Suas
estruturas e formas refletem as condigdes climaticas nas quais
vivem. Isso € particularmente relevante porque as emissoes
humanas de gases de efeito estufa predizem que, até 2100, a
temperatura média do planeta seja até 3 °C mais alta do que a atual®.
Como consequéncia, os ecossistemas responderao a essas mudancas.
Felizmente, dispomos de analogos no passado que podem nos
ajudar a compreender como essa resposta pode ocorrer diante de

mudancas ambientais.

E nesse ponto que os fésseis se tornam fundamentais: eles nos
permitem observar como as plantas responderam, no passado, a
condicoes semelhantes. Essas respostas ficam registradas em seus
caracteres, como na forma das folhas ou na estrutura da madeira,
que estao intimamente relacionados ao clima e ao ambiente. Por
isso, ao estudar plantas fosseis, os paleobotanicos podem reconstruir
os ecossistemas do passado e compreender melhor como os

ecossistemas atuais poderao responder as mudancas climaticas®.

As plantas fosseis sao a chave

Ja que mencionamos os paleobotanicos, ¢ importante compreender
seu campo de estudo: a paleobotanica. Esse ramo da paleontologia
dedica-se ao estudo das plantas do passado’. As plantas siao
organismos com mobilidade muito limitada, cuja produtividade
depende da capacidade de realizar fotossintese?. Por isso, sua

sobrevivéncia esta intimamente ligada a presenca das adaptagoes
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necessarias para desempenhar suas funcoes essenciais nas condi¢oes
do ambiente em que vivem*. Consequentemente, os caracteres de
uma planta estao diretamente relacionados ao clima e ao ambiente
em que ela cresce*. Assim, o estudo das caracteristicas das plantas do
passado geologico também permite inferir as condi¢coes ambientais

e climaticas nas quais elas se desenvolveram?®.

4

Existe uma grande variedade de evidéncias paleobotanicas que
permitem fazer inferéncias sobre paleoambientes e paleoclimas,
entre elas folhas, graos de polen e madeiras fosseis®. Estas ultimas
sdo particularmente interessantes porque seus padroes anatomicos
nao apenas funcionam como uma “impressao digital”, no sentido de

que cada espécie apresenta um padrao Unico, mas também
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fornecem informacoes fundamentais para compreender as
condigoes climaticas. A madeira é formada por diferentes tipos de
células, incluindo os vasos, responsaveis pelo transporte de agua das
raizes para o restante da planta®!°. Também estao presentes os raios
lenhosos, que transportam nutrientes, agua e outras substancias
horizontalmente, conectando o interior ao exterior da madeira; as
fibras, que conferem sustentacio mecanica e estrutural; e o
parénquima, responsavel pelo armazenamento e transporte de
nutrientes, associado ou nao aos vasos>!°. Em conjunto, esses
caracteres nao apenas permitem determinar a afinidade de uma
madeira com determinados grupos de plantas, mas também inferir

o ambiente em que ela viveu.

Entre todos esses tipos celulares, os vasos sao especialmente
reveladores para a reconstrucao de paleoambientes. Como as células
dos vasos sio responsaveis pelo transporte de agua, caracteristicas
como diametro, quantidade e distribui¢ao podem variar em fungao
das condi¢des hidricas®. Assim, vasos grandes, pouco abundantes e
espacados entre si constituem um sistema hidraulicamente
eficiente, caracteristico de ambientes com alta disponibilidade de
agua®. Em contrapartida, vasos pequenos, compactos e abundantes
podem indicar um ambiente com menor disponibilidade hidrica,
no qual a planta adota um sistema hidraulicamente mais seguro
para evitar danos causados pela seca’. Quando as condi¢des sao
sazonais, podemos encontrar esses dois tipos de tamanhos em uma
mesma madeira, com vasos maiores durante os periodos imidos e

favoraveis e vasos menores durante os periodos secos ou frios!!.

A Colombia possui grande potencial para o estudo de madeiras
fosseis. Em diferentes regides do pais foram encontradas localidades
com esse tipo de fossil, entre elas La Venta, no deserto de Tatacoa
(departamento de Huila, ~16 Ma;!?13), o Valle del Cauca (~4.000
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anos;') e a Formacao Amaga, no departamento de Antioquia (~28-11
Ma;?). No entanto, o estudo dessas estruturas ainda € limitado, o que
evidencia um amplo potencial de pesquisa que permanece

inexplorado!.
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O microdocumentario Bosques del pasado mostra como um grupo de pesquisadores
da Universidade EAFIT estuda as madeiras fosseis do deserto de Tatacoa para
reconstruir os ecossistemas que existiram ha milhoes de anos. / Video: Diana Karen
Pérez, Camila Martinez, Carlos Jaramillo, Andrés Vanegas, Laboratorio de
Divulgacao Cientifica, Universidade EAFIT. 2023. https://youtu.be/19Wp6hOBR-
8?si=7Z4p-QhgFr9gznYBP

Nossas descobertas

Sem ainda conhecer o potencial daquela madeira que havia
encontrado, Jean-Pierre nos permitiu explorar as trilhas e florestas
por onde ele havia caminhado, desta vez em busca de fésseis. Em
uma dessas saidas de campo, coletamos oito amostras de troncos
fosseis provenientes de duas localidades diferentes, pertencentes a
porc¢ao da formacao depositada entre 23 e 11 milhoes de anos atras.
Mas nao podemos passar diretamente da coleta para a descricao. Ha

uma etapa intermediaria de preparacao, na qual obtivemos trés
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cortes de cada amostra, pois em cada um deles observamos seus
caracteres sob diferentes perspectivas. Essas amostras foram polidas
em uma politriz com pos abrasivos (semelhantes a uma lixa em po)
até atingirem espessuras inferiores a um milimetro, pois precisamos
que a luz atravessasse o material para observa-lo ao microscopio.
Para isso, as amostras devem ser o mais finas possivel, sem perder
os detalhes de seus caracteres. Em seguida, colamos os cortes em
uma lamina de vidro para microscopia e os cobrimos com uma
laminula, para que sejam preservados ao longo do tempo e possam
ser consultados futuramente por outros pesquisadores e até por nos
mesmos. Ao microscopio de luz, fotografamos, medimos e
descrevemos cada um dos caracteres mencionados, com o auxilio
de um manual padronizado', bancos de dados!'®' e literatura
cientifica especializada. Com base nessa descri¢cao, podemos
identificar o grupo (familia, género e até espécie) ao qual pertenceu

a planta da qual a madeira se originou.

A partir de uma analise inicial, reconhecemos dois xilotipos, ou seja,
dois grupos de amostras de madeira com caracteristicas
semelhantes entre si. Ao estudar esses xilotipos em detalhe,
verificamos que um deles pertence a familia Anacardiaceae (a
familia da manga e do pistache, registrada anteriormente para a
Formacao Amaga por George Schonfeld em 1947; 18), enquanto o
segundo corresponde a familia Clusiaceae (a familia do mangostao).
Este ultimo apresentou afinidades com o género fossil
Guttiferoxylon, que se relaciona com o género atual Symphonia,
encontrado em ambientes Umidos e proximos a corpos d'agua
(13,19,20). Essas evidéncias sugerem que a paisagem que hoje
observamos como uma floresta seca pode ter sido, no passado, um

ambiente muito mais umido.
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Corte transversal de madeiras observadas ao microscopio. Acima: madeiras fosseis,
(A) género Guttiferoxylon (Clusiaceae, familia do mangostao) e (B) género
Anacardioxylon (Anacardiaceae, familia da manga). Abaixo: madeiras modernas
mais estreitamente aparentadas aos fosseis: (C) Symphonia globulifera (macharé,
madrono, Clusiaceae) e (D) Anacardium excelsum (caracoli, Anacardiaceae). Imagens:
Grupo de Pesquisa em Botanica, Universidade EAFIT (madeiras fosseis); Diana K.
Pérez-Lara e colaboradores (13; Symphonia globulifera); Elizabeth Wheeler

(Anacardium excelsum, espécime USw 30793).

O que vem a seguir?

Ainda ha muito a ser descoberto. E fundamental coletar mais
amostras e ampliar as analises para confirmar, com maior
seguranca, as condi¢coes ambientais do passado. Estudos anteriores
sugerem que sao necessarios tamanhos amostrais maiores para

obter interpretacdes mais robustas?-22,
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O que voceé pode fazer

A paleontologia esta muito mais proxima do seu cotidiano do que
vocé imagina. Pode haver um féssil logo na entrada da sua casa.
Esses vestigios possuem grande valor cientifico porque nos ajudam
a compreender a histéria da vida na Terra e como ela vem
mudando ao longo do tempo. Portanto, se vocé encontrar um fossil,
informe as autoridades locais para que esse material de grande valor
possa ser estudado de maneira adequada. Se possivel, nao o retire
do local onde foi encontrado e, de preferéncia, registre as
coordenadas geograficas do local. O planeta € dinamico e estd em

constante transformacgao. O que vemos hoje € relativamente recente
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e nao existia ha milhoes de anos. Estudar o passado nos ajuda a
compreender o presente e os futuros possiveis; € por isso que os

fosseis sao tao valiosos.
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