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larido desierto de Ataca-
E ma y el hielo perpetuo
de la Antartica fueronen
el pasado lejano densos y hii-
medos bosques enlos que pre-
dominaban las araucarias y he-
lechos gigantescos y ambos
compartieron un destino que
los llev a su condicion presen-
te. Comprender como ocurrio
esta transformacion es parte
del trabajo de la paleontdloga
Dra. Joseline Manfroi, investi-
gadora de la Corporacién de
Investigacion y Avance de la
Paleontologia e Historia Natu-
ral de Atacama (CIAHN Ataca-
ma), cuya especialidad esla pa-
leobotanica, es decir el estudio
de plantas fosiles.

“Mi mirada de investiga-
cidn va mas all de identificar
la taxonomia de las plantas, o
sea identificar cual plantas ha-
bitabanla Tierraen un pasado
remoto. Trabajo con una pers-
pectiva paleoambiental y pa-
leoclimatica, porque las plan-
tas fosiles pueden entregar im-
portantes informaciones so-
bre cémo era el climay losam-
bientes en el pasado”, explica
Manfroi, quien llego a Chile
desde Brasil para realizar su
posdoctorado en el Instituto
Antartico Chileno en 2022 y
hoy ejerce su labor en la re-
gion de Atacama.

La investigadora esta ex-
plorando los bosques del pasa-
do a partir de la evidencia fosil
directa de ellos y también la
ocurrencia de perturbaciones
ambientales, como los incen-
dios forestales que los afecta-
rona lo largo del tiempo geolo-
gico, los que son conocidos co-
mo palecincendios. “Ese es un
temamuy interesante de mirar
y comprender, como estos
grandes bosques del pasado
evolucionaron a lo largo del
tiempo y cual fueron sus prin-
cipales factores de cambio. Tu-
ve la oportunidad de ser pione-
ra en desarrollar investigacio-
nes sobre los palecincendios
queocurrirdn enla Antartica al
final de la era de los dinosau-
rios, y ahora espero poder con-
tribuir con mi experiencia tam-
bién en otras regiones de Chi-
le, en especial en Atacama”,
comenta.

FUEGO POLAR

Los fosiles de plantas carboni-
zadas en la Antartica revelan
que el fuego fue una constante

De bosques a desiertos: Los

fosiles de plantas de Atacama
y Antartica revelan una
historia y destino en comun

wvesmicacion. Joseline Manfroi, investigadora del CIAHN Atacama explora a través
del estudio de plantas fosiles y cambios ambientales que afectaron la conexion
remota entre estos dos ecosistemas y como llegaron a su situacion actual.

“Ocurria un incendio
forestal, dariaba la ve-
getacion y después
estaregresaba (no ne-
cesariamente con to-
daslas especies), y
luego ocurria un nue-
vo evento de incen-
dio”

Joseline Manfroi

Investigadora

en la historia de ese continen-
te. Para que ocurra un incen-
dio forestal, es necesario un
minimo entre 13% a 15% de oxi-
geno en la atmésfera, enlaac-
tualidad tenemos 21%, peroen
el periodo Cretacico (periodo
que culmina con la extincion
de los dinosaurios), los niveles
eran significativamente mas
elevados, alcanzabanun pro-
medio de30%. Esto, sumadoa
una intensa actividad volcani-
ca, generaba incendios recu-
rrentes. “El vulcanismo era
muy marcado en esta época,
los volcanes entraban en erup-
cion, y producian flujos piro-
clasticos, estas nubes de ceniza
calientese movian por el aire y
precipitaban sobre los bos-
ques. Eran casi como una llu-
via de ceniza ardiente, similar
a lo que ocurrid en Pompeya,
Italia, con la erupcién del vol-
can Vesubio”, explica la inves-
tigadora.

Inicialmente, Manfroi iden-
tifico un tinico registro de in-
cendio forestal enla Antartica.
Sin embargo, con el avance de

A

LAS PLANTAS FOSILES SON TESTIGOS

sus investigaciones, descubrio
que los incendios eran muy fre-
cuentes. “De acuerdo con mis
estudios fue posible diagnosti-
car que ocurria un incendio fo-
restal, dafiaba la vegetaciény
despuésesta regresaba (no ne-
cesariamente con todas las es-
pecies), y luego ocurria un nue-
vo evento de incendio. Sin du-
da era un proceso recurrente,
pero aln no tenemos datos
precisos sobre la periodicidad
de estos eventos, algo que esta-
mos buscando”, sefiala.

g S g -~
DE UINA ANTARTICA VERDE.

Lo que si puede afirmar, en
escala global, es que los incen-
dios forestales han sido una
constante desde la aparicion
de las primeras plantas terres-
tres, y que también desarrolla-
ron presiones ecologicas y evo-
lutivas en los bosques del pasa-
do. Es asicomo la investigado-
ra ha encontrado evidencia de
ellos durante la llamada gran
extincion de fines del Pérmico,
que acabd con mas de 90% de
Ia vida del planeta, como tam-
bién durante el periodo que

marcala extincion de los dino-
saurios hace unos 66 millones
deanos. Y la pregunta que que-
da es ¢Tuvieron que ver estos
incendios con la pérdida del
bosque antirtico y su transfor-
macionen un desierto helado?
Manfroi dice que no. Elrespon-
sable directo fue otro: “La se-
paracion de la Antartica y
Américadel Sur representa un
hito importante en la confor-
macion de las condiciones cli-
maticas que hoy marcan la re-
gion. Esta deriva resulto en el

aislamiento de las masas de tie-
rra que forman la Antértica,
ocasionando la formacion de
una corriente oceanica fria,
que cambiara de forma signifi-
cativa el clima en este conti-
nente”, asegura.

Hace millones de afos, la
Peninsula Antartica y el extre-
mosur de América del Sur for-
maban una sola masa de tierra.
“Los mismos bosques que esta-
ban enla Antartica también es-
taban en la Patagonia chilena”,
sostiene Manfroi.
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30 a. 40 millones de afios

aproximadamente ocurrio la apertura del paso de Drake.

130/0 a 150/0 de oxigeno

en la atmosfera esnecesario como minimo paragque ocurra un

incendio forestal,

( viene de la pigina anterior )
Pero la separacion paulati-
na deestos territorios desenca-
dend una serie de cambios am-
bientales y climaticos. El mas
importante fue el surgimiento
de la Corriente Circumpolar
Antdrtica (CCA), que fluye de
oeste a este alrededor del con-
tinente envolviéndolo por
completo, actiia como una ba-
rrera que impide el ingreso de
aguas calidas desde latitudes
mds bajas, aislando térmica-
mente a la Antartica lo que
contribuyéa su enfriamiento.

SIN LLUVIA

La aperturadel paso de Drake,
hace aproximadamente entre
34 a 30 millones de anos, per-
mitia la formacion de la CCA.
El aislamiento térmico resul-
tante redujo significativamen-
te el intercambio de calor con
aguas mas cdlidas, facilitando
la acumulacion de hielo en el
continente. Comoresultado, la
Antartida experimenté una
transicion desde un clima tem-
plado, con bosques frondosos,
hasta las condiciones gélidas
actuales.

Ademas, la CCA tiene in-
fluencia directa en la forma-
cion de otras corrientes mari-
nas, que transportan aguas
frias desde el océano Austral
hacia el norte, alo largo de la
costa occidental de América
del Sur. Al interactuar con fac-
tores como la rotacion terres-
tre y la configuracion de las
costas, estas aguas frias se ca-
nalizan hacia el norte, dando
origena la Corriente de Hum-
boldt.

Segun Manfroi, esta fue
fundamental en la transforma-
cion climatica de la region de
Atacama. “La Corriente de
Humboldt lleva aguas muy
friasalacostade Atacama. Eso
hace que no ocurra evapora-
cion de forma facil y con eso no
segeneran nubes de lluvia con
tanta frecuencia como ocurre
enlas costas del Atlantico, por
ejemplo, que tiene aguas mas
calidas”, describe.

La lluvia también podria
haber seguido llegando desde
del lado este del continente.
Pero al fenémeno de la Co-
rriente de Humboldt se suma
la elevacion de los Andes. De
esta forma, si bien se generan
nubes de lluvia en la Amazonia
, estas se desplazan por el otro
lado dela cordillera. “Tenemos
una barrera geogrifica que im-
pide que la lluvia que viene del

“Los grandes bos-
ques que habitaron
Atacamay Antartica
en el pasado son re-
sultantes dala suma
de muiltiplos factores
geograficos”.

Joseline Manfroi
Investgadora

continente o la humedad al-
cancen Atacama”. De esta for-
ma, la separacion de Antartica
con Ameérica del Sur fue clave
para generar de las corrientes
Circumpolar y de Humboldt y
formar el desierto que persiste
hasta hoy.

“Sila Antartica y el sur de
Chile no hubiesen pasado por
tantos movimientos tectonicos
que llevaron a su separacion,
Atacama probablemente se-
guiria siendo un bosque”, afir-
ma la paleontdloga.

La especialista destaca que
dentro del registro paleobota-
nico antdrtico ha podido en-
contrar diversos fosiles de ma-
deras, hojas, y también polen.
“Antartica es como un labora-
torio natural, pocos investiga-
dores e investigadorastienen la
oportunidad de desarrollar es-
tudios en este territorio. Enes-
pecial parala paleontologia, es
un ambiente muy promisor
donde tenemos la oportunidad
derealizar excavaciones y bus-
carrespuestas paleoambienta-
les y paleoecolagicas en sitios
aun no explorados”, dice. En
las prospecciones en terreno
primeroarman un perfil geolo-
gico que van colectando de for-
ma controlada y escalonada.
Asi pueden determinar los es-
tratos enlos quese encuentran
los fasiles yrelacionarlos conel
periodo en el que vivieron.

El estudio de los bosques
fosiles en Antértica y Atacama
también permite proyectar el
impacto del cambio climatico
alolargo del tiempo geolagico.
Sibien existe laidea general de
que con la pérdida de hielo la
vegetacion podria volver ala
Antartica, Manfroi advierte
que el tanto el continente blan-
co como el Desierto de Ataca-
Ma No recuperaran su antiguo
verde esplendor a menos que
sus posiciones geograficas en
el planeta cambien drastica-
mente. “Los grandes bosques
que habitaron Atacama y An-
tartica en el pasado son resul-
tantes da la suma de muiltiplos
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.EL TRABAJO DE LA INVESTIGADORA EN LA ANTARTICA,

factores geograficos, ambienta-
les y climaticos que dificilmen-
te se repetiran en un corto in-
tervalo de tiempo”. sostiene.

El cambio, producto del
movimiento de las placas tec-
ténicas podria ocurrir, pero so-
loenmuchos millones de afios
mas.

Entre estos grandes desier-
tos, Atacama, por medio de su
valioso registro paleobotanico,
esclave para entender como la
vegetacién ha respondido a
eventos climaticos extremos.
En el parque paleontolégico
Los Dedos, Manfroi hizoun ha-
llazgo poco comin: fosiles de
raices. “Se preservo paleosue-
lo con raices intactas, lo que

nos informa sobre como habi-
taban las plantas en los am-
bientes costeros en el pasado”,
explica.

El estudio de estos bosques
fosiles es crucial para com-
prender las grandes transfor-
maciones ambientales de la
Tierra. Para Maniroi, la paleon-
tologiano solo es un viaje al pa-
sado, sino también una herra-
mienta para entender el pre-
sentey proyectar el futuro. Jus-
tamente el tema de su presen-
tacion en el altimo Congreso
Futuro fue “Grandes bosques,
grandes desiertos”. “Parami,
es increible pensar y estudiar
esas transiciones climaticas ex-
tremas”, concluye. ¢4



