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Abstract: Leaf imprints from the La Ollita Formation (Miocene), Valle def Cura, Cordillera Frontal,
San Juan provinee, Argentina. A monoespecific collection of leaf imprints is deseribed. This set belongs fo one
freshwater angiosperm species corresponding to the Hydrocharitaceae, so that this family must have formed

part of the aguatic vegetation in water bodies probably entailing the Paranense sea.
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Bnlarepion occidental de la provincia de San
Juan se reconocen importantes afloramientos de
edad terciaria. Estos se concentran en el borde
oriental de las cordilleras Principal ¥ Frontal
ecomo asi tambien en la vertiente oceidental de
Precordiliera. Estdn compuestas por rocas igneas,
pirocldsticas y sedimentarias {Aparicio, 1975 v
Contreras ef al., 1990). En particular en la Cor-
dillera del Zancarrén y la de La Brea (Cordillera
Frontal) se desarrollan importantes secuencias
terciarias sobre cuyas relaciones estratigrificas
v edad se han hecho, tal como lo sefialan Limarino
et af. (1999), distintas interpretaciones y acufia-
do términos informales para designar las unida-
des {(Angelelli, 1935; Groeber, 1951; Wetten et
al., 1954; T.E.A., 1968; Aparicio, 1975 y 1984 y
Nullo & Marin, 1992). Finalmente Limarino et
ol, {1999) reconocen tres unidades estratigréficas
y proponen una divisién que, de bage a techo,
incluye: Formacién Tobas Valle del Cura, For-
macién La Ollita y Formacién Los Bafitos, Se-
bre la base de dataciones radimétricas asigna-
ron, a las dos primeras unidades, edades ahselu-
tas que van desde 45+2 ma (Foceno medic) a 341
ma (limite Eoceno/Oligoceno) para vulcanitas
pertenecientes a la Formacion Tobas Valle del
Cura hasta 16+1 ma (Ifmite Mioceno Inferior-
Mioceno Medio) para aquellas correspondientes
2 1a base de la Formacién La Ollita. Esta tltima
contiene niveles peliticos con micro y megaflora
preservada. Su estudic (Barreda et of, 1998 y
Troilo & Romero, 1998), sumado a un andlisis
sedimentologico (Gutiérrez et al., 1997), indica
el desarrollo de sistemas lagunares o de maris-

mas bajo condiciones de clima templado a tem-
plado-calide y relativamente aride, Estos cuer-
pos de agua habrian tenide algin tipo de vincu-
lacién muy restringida con el mar (Barreda et
al., 1998) sugiriendo la extensién de la transgre-
sién miocena (Mar Paranense) hasta el sector de
la Cordillera Frontal sanjuanina (Perez ef al.,
1996 y Barredaet al., 1998). Esta gran transgre-
gidn dio lugar a un amplic engolfamiento que
transforms a gran parte del centro y norte de
Argentina en un mar interior (Windhausen, 1831
y Camacho, 1967,

Fl analisis microfloristico muestra el desa-
rrolie de una comunidad dominada por formas
herbaceas y arbustivas referibles a las familias
Cyperaceae, O(ramineae, Compositae,
Ephedraceae, Anacardiaceae, Chenopodiaceae,
Malvaceae y Sympliocaceae. Algunos niveles pre-
sentan abundantes algas dulceacuicolas y hon-
gos, Los elementos arbéreos estdn muy pobre-
menie Ttepresentados por las familias
Podocarpaceae, Myrtaceae y Fagaceae, del mis-
mo modo que los helechos (Guiierrez ef al,,1997
y Barreda et al., 1998). A su vez Caccavari &
Barreda {2000) reconocen, para el mismo nivel,
poliades pertenecientes a la subfamilia
Mimesoideae.

El andlisis de los restos megafloristicos aso-
ciados a esta microflora son el objeto del presen-
te trabajo, sumando un nuevo elemento a la ca-
racterizacién palecambiental de la regitn, que es
de interés dada la escasez de trabajos publicados
sobre paleofloras terciarias del centro-oeste ar-
gentino.
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MATERIALES ¥ METODOS

£l material estudiade fue colectado por Pe-
dro B. Gutierrez v Carles G, Limarinoe. Previene
de sedimentitas gue constituyen la Formacién
La Ollita (sensu Limarinoet al , 1999) en #u aflo-
ramiento en la laders oriental de la Cordillers
de La Brea, en el tramo medic — inferior de la
Gusbrada del Arrovo Salads, afluente del Rio del
Walle de! Cura {ver figuras 1 a-b en Barreds et
ai., 1998). La secuencia sedimentaria compren-
de unos 380 m de potencia. En su trame superior
o seceitn D (ver figura 2 en Barreda ef al., 1958}
se distinguen niveles de yeso, acompatiados por
pelitas, margas v calizas. Bz en las pelitas donde
se conservan restos micre y megafioristices. He-
tos Gltimos consisten en cerca de 300 impresio-
nes foliares, mayormente fragmentadas, sspar-
cidas uniformemente en el plano de sedimenta-
cién. Algunos ejemplares conservan restos de
cuticula v carbdén. Se trata de una ascclacidn
monoespecifica de angiosperma. Las muestras
fueron limpiadas con pineel v aguja, restaura-
das con adhesivo de contacto v el andlisis foliar
fue realizado sobre la base de 1a observacién
morfolégica bajo lupa Reichert 568103, El maie-
rial fue fotografiado con fotomicroscopic
estereoscopico y cdmara Nikon 607 (para las
micro ¥ macrofotografias respectivamente). Los
negativos fueron revelados en el Laboratorie
Fotogréfico de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad de Buenos Aires.

Repositorio. Coleccién Paleobotdnica, Depar-
tamento de Ciencias Biolégicas, Faculiad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires (FCENCBPEB).

DESCRIPCION SISTEMATICA

Divisién Magnotiophyta Cronguist, Takhtajan
y Zimmerman, 1966
Clase Liliopsida Cronquist, Takhtajan y
Zimmerman, 1966
Subelase Alismatidae Takhtajan, 1966
Orden Hydrocharitales Lindley, 1833
Familia Hydrocharitaceae L. de Jussieu, 1789

- Hydrocharitaceae Incertae sedis
(Figs. 1 A-F)

Descripcion. Hojas dispuestas aparentemen-
te en verticilos cerrados. Alargadas y angosias,
ensanchadas hacia la base. Apice agudo y redon-
deado & mucronado en algunes ejemplares. Sin
peciole, insertas por toda la base. El largo, medi-
do sobre 11 ejemplares enteros, varia entre 5 v
19 mum con una media de 9 mm. El ancho médxi-
mo (base), medide sobre 12 gjemplares, oscila
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entre 1 ¥ 4,5 mum con una media de 2,6 mm. E1
margen es enterc v su texiura aparentements
suculenta, de modo que algunas hojas podrian
haber tenido, originaimente, una forma
subprismdtica o subpiramidal en corte transver-
sal. La venacién se hallaria reducida a una vena
media de grosor moderade (0,08 2 3,5 mm), reco-
rride recto ¥ no ramificada gue Uega hasta el
dpice vascularizandolo. En las hojas més gran-
des, a ambos lades de la vena media v préximas
al margen, se presentan unas bandas oscuras,
anchas v difusas gque recorren fa ldmina en for-
mz longitudinal. Estas pueden representar un
par de venas adicionales o el registro de fibras
marginales.

Comeniario. Medianie téenicas paleontois-
gicas se han recuperado fragmentos de cuticulas
cuyo andlisis no ha aporiado nuevos elementos
para la caracterizacién morfolégica. Esto es pro-
ducto de 12 mala preservacion de las mismas.

Afinidad bordnico. El material fosil corres-
ponde a una Angiosperma monocotiledonea acué-
tica, siendo Elodea Michauy (Hydrocharitaceae)
con quien presenta mayoer similitud.

Prinecipal material estudiado: FCENCBFRB
153 — 186.

Discusion vy comparaciones

Se ha inferido que el material fésil correspon-
de a una Angiosperma monocotileddnea por la
presencia, en las improntas foliares, de una
vascularizacién reducida a una vena media de
grosor moderade ¥ por la forma de insercitn de
las hojas. En tante que su habito seria acudtico
en funcién del palecambiente inferido, en princi-
pio, en base al andlisis sedimentolégico ¥
microfloristice previamente sefialado.

Las plantas acudticas vasculares o hidréfitas
constituyen un grupo muy heterogéneo desde el
punto de vista taxonémico. Cumplen un papel
de gran importancia en los ecosistemas acudti-
cos, ya sea como especies flotantes o sumergidas
v presentan grandes variaciones morfoldgicas,
que involucran el tamaifio de la ldmina, forma,
presencia 0 ausencia de peciolo, desarroilo del
sistema radicular, que dependen del ambiente
en el que se desarrollan (Ancibor, 1979).

Dentro de este grupo se ha considerado a las
Hydrocharitaceae por presentar la mayor simili-
tud morfolégica con el material fésil.

Las relaciones filogenétficas de esta {familia,
corno asl también su ubicacidn sistemadtica den-
tro de taxas de més alto nivel, han sido objeto de
distintas interpretaciones por varios autores
{Goldberg, 1989). Asi y todo Dahlgreen &
Rasmussen {1983) v Goldberg (1589) coinciden
en el cardcter monofilétice del grupo formado por
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Fig. 1. A-F, Hydrocharitaceae Incertae sedis. A-B, verticilos. Escala = 0,2 ¢m, C-F, hojas. C, fragmen-
to de porciones media vy basal (Ia flecha sefiala la banda marginal). Escala = 0,1 om; I, aspecto
general de hoja con dpice mueronado. Escala = 0,1 am; E, aspecto general de hoja con dpice agudo.
Eseala = 0,4 cm; F, fragmento carente de extremo apical. Escala = 0,1 cm. (A, FCENCBPB 153; B,
FCENCBPB 154; C, FCENCRBPB 155; D, FCENCBEB 156; D, FCENCRBPR 157 v E, FCENCBPB

158},

Hydrocharitaceae, Butomaceae y Alismataceae.

Cabe aclarar aqui que la familia Butomaceae
ha sido exciuida por presentar hojas con vena-
cién paralela y una distribucién geografica que
no excede la regidon Eurcasidtica (Crongquist,
1981). En tanto las Alismataceae fueron descar-

tadas en funcién de las caracteristicas de la mor-
fologia foliar {hojas elipticas a sagitadas o
hastadas y venacién acrédroma o campilédroma)
{Cronguist, 1981).

La familia Hydrocharitaceae consiste en al-
rededor de 15 géneros acudticos (3 de ellos mari-
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nos) ¥ cerca de 90 especies de distribucién cos-
mopolita, aunque mayormente tropicales v au-
sentes en el drtico (Cronquist, 1981 v Goldberg,
1989). Enla flora actual de Argentina se encuen-
tra representada por los géneros Apalanthe
Planchon, Egeria Planchon, Elodea Michaux,
Limnobium Richard y Ottelia Persoon sin espe-
cies endémicas {(Zuloaga ¢ of., 1999).

A partir del analisis anatémico y morfolégico
de las Hydrocharitaceae realizado por Ancibor
{1979) es posible distinguir cuatro grupos, més o
menos definidos, en los cuales existe una cierta
relacién entre la forma de hébito v 1a morfologia:
1-Marinos, fijos al sustrato. Presentan hojas en
forma de cinta 1 hojas pequefias pecioladas, son
rizomaiosas y fuertemente fijadas al gustrato por
sus raices.
2-Agua dulee, fijos al sustrato, Presentan hojas
finas v largas, rizoma ¥ un conjunio de finas raf-
ces.

3- Agua dulce sumergidas, flotan libremente, Po-
seen un tallo large y delgado, hojas pequefias v
sésiles, sistema radicular pebremente desarro-
ilado.

4- Agua dulee Flotantes. La 1dmina de 1a hoia
estd anchamente expandida, son rizomatosas ¢
estoloniferas.

Por los caracteres morfologicos, ¢l material
fosil se encontraria dentro del tercer grupo el cual
posee, ademads, una gran similitud en la estruc-
tura de sus hojas, uninervadas con un mesdfilo
de desarrollo muy simple. Dentro de este grupo
se encuetran los géneros Egeria Planchon, Elodea
Michaux, Hydrilla Richard ¥ Lagarosiphon
Harvey (Ancibor, 1979).

La distribucién geografica y earacteristicas de
las hojas de los géneros pertenecienies al tercer
grupo es la siguiente:

+  Egeric Planchon. Dos especies originarias de
América del Sur. Hojas opuestas o en verticilos
no diferenciadas en peciolo y ldmina, con mar-
gen serrade o denticulado, dientes visibles a sim-~
ple vista, dpice obiuso a agudo o cortamente
acuminade, no presenta fibras marginales (Cook
& Urmi-Kinig, 1984).

¢ Elodex Michaux. Cinco especies nativas de
América del Norte templada v América del Sur
templada y subtropical. Las hogjas se disponen
en verticilos de 3 (raramente mayeres a 6), son
ovadas a lineares, poseen bandas de fibras mar-
ginales, margen serrade o denticulado, dientes
raramente visibles a simple vista (Elodea
callitichoide Richard tiene margen entero), api-
ce obtuso o agudo, con frecuencia cortamente
acuminado (Cook & Urmi-Konig, 1985).

e  Hydrilla Richard. Una especie del viejo mun-
do. Hojas opuestas o en verticilos de 3-12, sésiles,
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lineares a lanceoladas, margen serrado o denta-
do, dpice agudo (Cook, 1990), Se chservan fibras
solamente cercanas a la vena media (Ancibor,
19793,

e Lagoerosiphon Harvey. Nueve especies origi-
narias de Africa y Madagascar. Hojas dispues-
tas espiraladamente, subopuestas o en verticilos
de 3 ¢ mads, sésiles, lineares o lancenladas, mar-
gen serrado o dentado (Cook, 19590}, Presenta fi-
bras de paredes delgadas y ligeramente
Hgnificadas cercanas a la vens media v al mar-
gen de la hoja (Ancibor, 1979).

Por las caracteristicas foliares mencionadas,
el género que presenta una mayor afinidad con
ias improntas {6siles halladas es Elodea Michaux,
cuya distribucion geografica actual es coinciden-
te,

E1 registro fosil de las Hydrocharitaceas es
escaso. Esto podria ser explicado, en parte, debi-
do a su bajo potencial de fosilizacién {cuticulas
muy delgadas, reduccién de Ios tejidos meedni-
cos, granos de polen con paredes delgadas). Se-
millas asignadas al género moderno Stratiotes
Linné y restos de Otfelip Persoon han sido reco-
nocidos en depésitos del Eoceno (y mas jévenes
aun) y Gligoceno de Inglaterra, respectivamente
(Daghlian, 1881). Hasta donde los autores cono-
cen, en Argentina no se han encontrado regis-
tros de Hydrocharitaceae para depésitos
cretdcicos, en tanto granos de pelen de
Smilacipites (Wodehouse) Potonié asignados a
Elodee Michaux han sido identificados en
sedimentitas del Mioceno Superior de Salta
(Anzétegui & Cuadrado, 1996).

CONCLUSIONES

El hecho de gue esta megaflora se haya pre-
servado sugiere un ambiente de baja energia.
Esto coincide con el andlisis de facies (Limarino
el al., 1999) v palinolégice (Barreda et al., 1998).
Bl grado de preservacién de las hojas indica un
minimo transporte fluvial,

La forma, insercién (Jamina y peciclo no dife-
renciados), venacién, textura de Ia hoja y cutfou-
la delgada, delimitan una angiosperma
monocetiledénea duleeacuicola de habito sumer-
gido.

Se ha interpretado que el material halladoe
estaria vinculado a la familia Hydrocharitaceae
mostrande una gran similitud con el género ae-
tual Elodea Michaux.

La familia Hydrocharitaceae habria consti-
tuido parte de la vegetacién de los cuerpos de
agua posiblemente vinculados al Mar Paranen-
se.’
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