
Reu. Mus. Argentina Cienc. Nat., n.s. 
2(2): 131 -135,2000 

Buenos Aares, ISSN 1514-5158 
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AbstraoL: Leaf imprints from the La Ollita Fornation (Miocene), Valle del Cura, Cordillera Frontal, 
San Juan province, Argentina. Amonosilecific ~oilect~on of leaflmpnnts 1s rie-cribed Thls set helongs to one 
freshwaterangiosperm species con.espond;ng to the ~ydrocharitac&e, so that. 1.his family must have formed 
part of tho aquatic vegetation in water bodies probably entailing the Paraxenst? swa. 

Xeg words: Angiosperm, TIydrocharitaceae, Miocene, La Ollita Fannation, Son .Juan province. 

En la regidn occidental de la provincia de San 
Juan se reconocen importantes afloramientori de 
edad terciaria. Estos se conccntran en el borde 
oriental de las cordilleras Principal y I+ontal 
como asi tambien en la vertiente occidental de 
Precordillera. Estan compnestas por rocas igneas, 
piroclasticas y sedimentarias (Aparicio, 1975 y 
Contreras el al., 1990). En particular en la Cor- 
dillera del Zancarr6n y la de La Brea (Cordillera 
Frontal) se desarrollan importantes secuencias 
terciarias sobre cuyas relaciones eslratigr8ficas 
y edad se han hecho, tai como lo seiialan Limarino 
et al. (1999), distintas interpretaciones y acuiia- 
do tBrminos informales para designar las uuida- 
des (Angelelli, 1935; Groeber, 1951; Wetten el 
al., 1954; T.E.A., 1968; Aparicio, 1975 y 1984 y 
Nu110 & Marin, 1992). Finalmente Limarino el 
al. (1999)reconocen tresunidades estratigraficas 
y proponen una divisi6n qne, de base a techo, 
incluye: Formacion Tobas Valle del Cura, For- 
maci6n La Ollita y Formaci6n Los Baiiitos. So- 
bre la base de dataciones radimetricas asigna- 
ron, a las  dos primeras unidades, edades absolu- 
tas que van desde 45+2 ma (Eoceno medio) a 3 4 i l  
ma (limite EocenoIOligoceno) para vulcanitas 
pertenecientes a la Formacion Tobas Valle del 
Cura hasta 16+1 ma (limite Mioceno Inferior- 
Mioceno Medio) para aqnellas correspondientes 
a la base de la Formacibn La Ollita. Esta ultima 
cantiene niveles pelitieos con micro y megaflora 
preservada. Su estudio (Barreda et al., 1998 y 
Troiio & Romero, 19981, sumado a un analisis 
sedimentol6gico (Guti6rrez el al., 19971, indica 
el desarrollo de sistemas lagunares o de maris- 

mas bajo condiciones de clima templado a tem- 
plado-calido y relativamente Arido. Estos cuer- 
pos de agua habrian tenido al&n tipo de vincu- 
laci6n mny rostringida con el mar (Barreda et 
al., 1998) sugiriendo la extensidn de la transgre- 
sidn miocena (Mar Paranensel hasta el sector de 
la Cordillera Frontal sanjuanina (Perez et al., 
1996 y Barredaet al., 1998). Esta gran transgre- 
si6n dio lugar a un amplio engolfamiento que 
transform6 a gran parte del centro y norte de 
Argentina en un mar interior (Windhauson, 1931 
y Camacho, 1967). 

El analisis microfloristico muestra el dcsa- 
rrollo de nna comunidad dominada por formas 
herbaceas y arbustivas referibles a las familias 
Cyperaceao, Gramineac, Compositae, 
Ephedraceae, Anacardiaceae, Chenopodiaceae, 
Malvaceae y Symplocaceae. Algunos niveles pre- 
sentan abundantes algas dulceacuicolas y bon- 
gos. Los elementos arb6reos eslan muy pobre- 
monte represcntados por l a s  familias 
Podocarpaceae, Myrtaceae y Fagaceae, de1 mis- 
mo modo que 10s helechos (Gutierrez et a1.,1997 
y Barreda el al., 1998). A su vez Caccavari & 
Barreda (2000) reconocen, para cl mismo nivel, 
poliades pertonecientes a l a  subfamilia 
Mimosoideae. 

El analisis de 10s restos megafloristicos aso- 
ciados a esta microflora son el objeto del presen- 
te trabajo, sumando un nuevo elemento a la ca- 
racterizaci6n paleoambiental de la regibn, que es 
do inter& dada la escasez de trabajos publicados 
sobro paleofloras terciarias del centro-oeste ar- 
gentino. 
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MATERIALES Y METODOS 

El materiai estudiado fue colectado por Pe- 
dro R, Gutierrez y Carlos 0. Limarino. tgl'oviene 
de sedimentitas que constituyen la Formaci6n 
La Oliita (sensu Liinarinoet al., 1999) en au aflo- 
ramienlo en la ladera oriental de la Cordillera 
de La Brea, en ei tramo rnedio - inferior de la 
Quebrada del Arroyo Salado, afluente del Ria del 
Vaiie de! Gura (ver figuras 1 a-R on Barreda et 
al., 1998). La secuencia sedirnenlaria corripren- 
de nnos 380 m de polencia. En su lraino superior 
o seceidn D (ver fibwra 2 en Warreds et al., 1998) 
se distinguen niveles de yeso, acompaiiados por 
pelitas, rnargas y calizas. Es en las pelitas donde 
se conservan restos micro y megafloristicos. Es- 
tos filtimos consisten en cerca de 300 impresio- 
nes foiiares, inayorinente fiagrnentadas, espar- 
eidas uniformemente en el piano de sedimonta- 
cihn. Algunos ejeinplares comservan restos de 
cuticula y carbhn. Se tratta de una asociaci6n 
monoespecifica de angiosperma. Las mllestras 
fueron limpiadas con pincel y aguja, restaura- 
das con adhesivo de contacto y el analisis foliar 
fue realizado sobrc !a base de l a  observaci6n 
morfol6gica bajo iupa Reichert 56103. El mate- 
rial  fue fotografiado con fotomicroscopio 
estereoscdpico y camara Nikon 607 (para las 
micro y macrofotografias respectivamente). Los 
negatives fueron revelados en el Laboratorio 
Fotografico de l a  b'acultad de Ciencias Exactas y 
Naturales, Universidad de Buenos Aires. 

Repositorio. Coleccihn Paicobotfiniea, Depar- 
tamento de Ciencias Biolhgicas, Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de 
Buenos Aires (FCENCBPB). 

DESCRIPCION S1STE:MATICA 

Divisihn Magnoliophyta Cronquist, Takhtajan 
y Zimmerman, 1966 

Clase Liliopsida Cronquist, Takhtajan y 
Zimmerman, 1966 

Subclase Alismatidae Takhtaian. 1966 
Orden Ilydrocharitales Lindiey,'1633 

Familia Hydrocharitaceae L. de Jussiou, 1789 

Hydrocharitaceae Incertae sedis 
(Figs. 1 A-F) 

~escrzpci6n. Hojas dispuestas aparentemen- 
te en verticilos cerrados. Alargadas y angostas, 
ensanehadas hacia la base. Apice agudo y redon- 
deado a mucronado en algunos ejemplares. Sin 
peciolo, insertas por toda la base. El largo, medi- 
do sobre 11 ejemplares enteros, varia entre 5 y 
19 mm con una media de 9 mm. El ancho maxi- 
mu (base), medido sobre 12 ejemplares, oscila 

entre l y 4,5 mm con una media de 2,6 mm. Ei 
margen es enlero y su texlura aparentemonte 
suculenla, de modo que algunas ho,jas podrian 
haber  tenido,  originalmente,  u n a  forma 
subprismitica o subpiramidal en corte transver- 
sal. La venacihn se haiiaria reducida a una vena 
media de grosor moderado (0,08 s 0,s mm), reco- 
rrido recto y no ramificada que llega hasta ei 
&pice vasculariz8ndoio. En las hojss inas gran- 
des, a ambos iados de la vena mcdia y prhximas 
al margen, se presentan unas bandas oscuras, 
anchas y difusas que recorren la lamina en for- 
ma longitudinal. Estas pueden represontar uri 
par de venas adicionaies o 01 registro de fibras 
marginales. 

Comentario. Mediaiiie tbcnicas paieonloih- 
gicas se han recuperado fragmentos de euticulas 
cuyo antiiisis no ha aporiirdo nvevos eiementos 
para la caraclerizaci6n nrorfol6gica. Esto es pro- 
ducto de la maia preservacidri de las mismas. 

Afinidad botdnica. Ei material f6sil corres- 
ponde a una Angiosperma monocotiledonea acu8- 
tica, siendo Elodea Michaux (Hydrocharitaceae) 
con quien presenta mayor simiiitud. 

Principal material estudiado: FCENCBPB 
153 - 166. 

Discusi6n y compamciones 
Se ha inferido que el material IKsil correspon- 

de a una Angiosperma monocotiledhnea por Pa 
presencia, e n  las improntas foliares, de una 
vascularizacihn reducida a una vena media de 
grosor moderado y por la forma de inserci6n do 
las hojas. En tanto que su  habito seria acuatico 
en funcihn del paleoambiente inferido, en princi- 
pio, en base  a1 anal is is  sedimentoihgico y 
microfloristico previamente seiialado. 

Las plantas acuaticas vasculares o hidrnfitds 
constituyen un  grupo muy heterogbneo desde el 
punto de vista taxon6mico. Cumplen un pape! 
de gran importancia en 10s ecosistemas acuati- 
cos, ga sea como especies flotantes o sumergidas 
y presentan grandes variaciones morfoldgicas, 
que involucran el tamafio de la lamina, forma, 
presencia o ausencia do peciolo, desarrollo del 
sistema radicular, que dependen del ambiente 
en el qne se desarrollan (Ancibor, 1979). 

Dentro de este grupo se ha  considerado a l a s  
Hydrocharitaceae por presentar la mayor simili- 
tud morfoldgica con el material fhsil. 

Las relaciones filogen6ticas de esta familia, 
corno asi tambiPn su ubicacihn sistemitica den- 
tro de taxas de mas alto nivel, han sido objeto de 
distintas interpretaciones por varios autores 
(Goldberg, 1989). Asi y todo Ilahlgreeu & 
Rasmussen (1983) y Goldberg (1989) coinciden 
en el caracter monofilPtico del grupo formado por 



Fig. 1. A-F,ffydrocharitaceae lncerlae sedis. A-B, verticilos. Escala = 0,2 cm. C-F, hojas. C, Gagmen- 
to de porciones media y basal (la flecha seiiata la banda marginal). Escala = 0,l cm; D, aspecto 
general de hoja con apice mucronado. Escala = 0,l em; E,  aspecto general de hoja con Bpice agudo. 
Escala = 0,4 cm; F, fragment0 carente do extremo apical. Escala = 0,l cm. (A, FCENCBPB 153; B, 
FCENCBPB 154; C, FCENCBPB 155; D, FCENCBPB 156; D, FCENCBPB 157 y E, FCENCBPB 
158). 

ha sido excluida por presentar hojas con vena- hastadas y venacibn acr6droma o campil6droma) 
ci6n paralela y una distribuci6n geografica que (Cronquist, 1981). 
no excede la regi6n Euroasiatica (Cronquist, La familia Hydrocharitaceae consiste en al- 
1981). En tanto las Alismataceae fucron descar- rededor de 15 g6noros acuaticos (3 de ellos mari- 
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nos) y cerca de 90 especies de distribucitrn cos- 
mopolita, aunque mayormente tropicales y au- 
sentes en el artico (Cronquist, 1981 y Goldberg, 
1989). En la flora actual de Argentina se encuen- 
t ra  representada por 10s generos Apalanthe 
Planehon, Egeria Planchon, Elodea Michaux, 
Limnobium Richard y Ottelia Persoon sin espe- 
cies endbmicas (Zuloaga et al., 1999). 

A partir del analisis anatbmico y moriblbgico 
de las Hydrocharitaceae realizado por Ancibor 
(1979) es posible distinguir cuatro grupos, mas o 
menos definidos, en 10s cuales existe una cierta 
relaci6n entre la fonna de babito y la morfologia: 
1.-Marinos, fijos a1 sustrato. Presentan bojas en 
forma de cinta u hojas pequeiias pecioladas, son 
rizomatosas y fuertemente fijadas al sustrato por 
sus raices. 
2-Agua dulce, iGos a1 sustrato. Presentan hojas 
fines y largas, rizoma y un conjunto de finas rai- 
ces. 
3- Agua duke sumergidas, flotan libremente. Po- 
seen un tallo largo y dclgado, hojas pequeiias y 
sesiles, sistema radicnlar pobremente desarro- 
llado. 
4- Agua duke Flotantes. La lamina do la hoja 
estA anchamente expandida, son rizomatosas o 
estoloniferas. 

Por 10s caracteres morfolbgicos, el material 
fbsil se encontraria dentro del tercer grupo 01 cual 
posee, ademas, una gran similitud en la estruc- 
tura de sus hojas, uninervadas con un mesbfilo 
de desarrollo muy simple. Dentro de este grupo 
se encuetran 10s g6nerosEgeria Planchon, Elodea 
Michaux, Hydrilla Richard y Lagarosiphon 
Harvey (Ancibor, 1979). 

La distribucibn geografica y caracteristicas de 
las hojas de !os generos pertenecientes a1 tercer 
grupo es la siguiente: 
4 Egeria Planchon. Dos especies originarias dc 
America del Sur. Hojas opuestas o en verticilos 
no diferenciadas en peciolo y lamina, con mar- 
gen serrado o denticulado, dientes visibles a sim- 
ple vista, &pice obtuso a agudo o cortamente 
acuminado, no presenta fibras marginales (Cook 
& Urmi-Konig, 1984). 

Elodea Michaux. Cinco ospecies nativas de 
America del Norte templada y America del Sur 
templada y subtropical. Las hojas se disponen 
en verticilos de 3 (raramente mayores a 61, son 
ovadas a lineares, poseen bandas de fihras mar- 
ginales, margen serrado o denticulado, dientes 
raramente visibles a simple vista (Elodea 
callitichoide Richard tiene margen entero), bpi- 
ce obtuso o agudo, con fi.ecoencia cortamente 
acuminado (Cook & Urmi-Konig, 1985). 
* Hydrilla Richard. Una especie del viejo mun- 
do. Hojas opuestas o enverticilos de 3-12, sesiles, 

lineares a ianceoladas, margen serrado o rlenta- 
do, &pice agudo (Cook, 1990). Se observan Libras 
solamente cercanas a la vena media (Ancibor, 
1979). 
s Lagarosiphon Harvey. Nueve especies origi- 
narias de Africa y Madagascar. Hojas dispues- 
tas espiraladamente, subopuestas o en verticilos 
de 3 o mas, sesiles, lineares o lanceoladas, mar- 
gen serrado o dentado (Cook, 1990). Preseuta fi- 
bras  de paredes delgadas y ligeramente 
lignificadas cercanas a la vena media y a! mar- 
gcn de la boja (Ancibor, 1979). 

Por ias caracteristiclis foliares mencionadas, 
el genero que presenta una mayor afinidad con 
las improntas fhsiles hailadas esElodea Michaux, 
cuya distribucihn geog~ai ic i l  actual es coinciden- 
to. 

El registro ftrsil de la; Hydrocharitaceae es 
escaso. Esto podria scr cxi~iicado, en parte, debi- 
do a sn bajo potencial do fosilizacihn (cuticulas 
muy delgadas, reduccihn de 10s tejidos mecani- 
cos, granos de polen con paredes delgadas). Se- 
millas asiguadas al genero modern0 Stratiotes 
Linn6 y restos de Ottelia Persoon han sido reco- 
nocidos en dephsitos del Eoceno (y mas jtrvencs 
aun) y Oligocene do inglaterm, respectivamente 
(Daghiian, 1981). Hasta donde 10s autores cono- 
cen, en Argentina no se han encontrado regis- 
t ros  de Hydrocharitacoae para  dephsitos 
cret.icicos, en tanto granos de  polen de 
Smilacipites (Wodehouse) Potonie asignados a 
Elodea Michaux han  sido identificados on 
sedimentitas dcl Mioceno Superior do Salta 
(Anzbtegui & Cuadrado, 1996). 

CONCLUSIONES 

El heeho de qne esta megaflora se haya pre- 
servado sugiere un ambiente de baja energia. 
Esto coincide con el analisis de facies (Limarino 
el al., 1999) y palinoldgico (Barreda et al., 1998). 
El erado de oreservacidn de las hoias indica un ., 
miuimo transporte fluvial. 

La forma, inserci6n (lamina y peciolo no difo- 
renciados), vcnacitrn, tcxtura de la hoja y cuticn- 
l a  delgada, delimitan una angiosperma 
monocotilod6nea dulceacuicola de habit0 sumer- 
gido. 

So ha  interpretado que el matorial hallado 
estaria vincuiado a la familia Hydrocharitaceae 
mostrando una gran similitud eon el genero ac- 
tual Elodea Michaux. 

La familia Hydrocharitaceae habria consti- 
tuido parte de la vegetaci6n de 10s cuerpos de 
agua posiblemente vinculados a1 Mar Paranen- 
se. ' 
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