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Presentacion: Oscar Canto:

Desde el inicio de la gestién como Secretario de Estado de Cultura de Santa Cruz en
diciembre de 2015 creimos en la potencializacién y el desarrollo del area de patrimonio
cultural como una oportunidad para generar conciencia de identidad a través de la puesta
en valor de nuestra historia, de nuestros monumentos, saberes y costumbres.

A partir de entonces hemos generado un proceso entre los actores territoriales, los
cientificos y los artesanos que nos ha permitido intercambiar conocimientos, légicas de
accion y aprendizajes de los valores de nuestra historia y nuestro patrimonio cultural.

De esta forma, con todos los actores y hacedores del patrimonio cultural de diversos
sectores se ha constituido en Santa Cruz una red de comunicacién que nos permite hacer
visible el conocimiento que se desprende de la gestién del patrimonio cultural.

La coleccién que aqui presentamos es parte de esa red de conocimiento, de socializacién
de lainformacién y de divulgacién del trabajo cientifico para toda la comunidad y la
educacion en Santa Cruz.

Oscar Canto
Secretario de Estado de Cultura de Santa Cruz

Presentacion: Carla Garcia Almazan

En el afio 2010 se sancionaron las Leyes N° 3137 y 3138 de Proteccion del Patrimonio
Cultural en Santa Cruz. A partir de ese momento, ambas normas, han sido las
herramientas que nos permitieron ordenar y reglamentar los permisos a los investigadores
que realizan sus estudios en Santa Cruz, otorgar los préstamos de materiales para
estudio, y celebrar un convenio con cada uno de ellos. Esta tramitacion nos ha posibilitado
recibir los informes de sus investigaciones y ha aportado, de forma significativa, al
conocimiento del patrimonio cultural que alberga nuestra provincia.

En esta oportunidad, hemos solicitado a los profesionales y cientificos que realizan sus
estudios en nuestra provincia, la adaptacién del contenido de sus investigaciones a un
lenguaje de nivel secundario y que ademas sumen una propuesta didactica, o un juego, a
fines de poder realizar una divulgacién de estos conocimientos en las escuelas
secundarias de Santa Cruz.

La siguiente es una compilacién de las ultimas investigaciones de patrimonio cultural
realizadas en nuestra provincia.

Carla Garcia Almazan
Directora de Patrimonio Cultural de Santa Cruz




Floras fosiles del Pérmico
de Santa Cruz

Barbara Cariglino

En su vasta extension, la provincia de Santa Cruz alberga tesoros
fosiles de todas las edades, abarcando desde los grandes dinosaurios del
Mesozoico y grupos ya extintos de mamiferos del Cenozoico, hasta
invertebrados marinos que evidencian tiempos cuando los mares se
adentraron a lo que hoy son las estepas patagdnicas. Pero no son
Unicamente restos de animales lo que se ha preservado; el registro de
plantas es también muy abundante, y a diferencia de las faunas, el
estudio de floras fésiles nos permite saber como eran los paisajes en
tiempos remotos.

A mediados del siglo pasado (1950s), gedlogos de Yacimientos
Petroliferos Fiscales (YPF) que se encontraban realizando trabajos
regionales de prospeccidn minera, identificaron al noroeste de la
provincia, cercano a la localidad de Tres Cerros sobre la ruta nacional 3,
unos afloramientos de edad pérmica, de entre 299 y 252 millones de
anos, portadora de una exquisita flora fosil tanto por la abundancia
como la calidad de preservacion de sus ejemplares.

La Formacion La Golondrina

Ubicados en la region nor-oriental de la provincia de Santa Cruz, se
encuentran afloramientos saltuarios de sedimentitas neopaleozoicas de
origen continental, depositados durante el Periodo Pérmico, y asignados
a la unidad litoestratigrafica Formacion La Golondrina. Esta unidad debe
su nombre al hecho de que es en los alrededores de la Estancia La
Golondrina donde se encuentra mayormente representada, aunque
también se han reconocido sedimentos de esta misma edad mas al



norte, al margen del Rio Deseado, en zonas aledafas a la Estancia Dos
Hermanos (Fig. 1).

Figura 1. Mapa satelital mostrando la ubicacién de los dos principales afloramientos
con sedimentitas de la Formacién La Golondrina.

Los primeros en llevar a cabo un reconocimiento del area y sus
unidades estratigraficas fueron los gedlogos Pedro Criado Roque, José
Maria De Giusto y Carlos Di Persia entre 1950 y 1956. Otros aportes de
importancia acerca de la geologia de la zona fueron realizados
subsecuentemente por Renato Andreis, José L. Panza, Guillermo Jalfin y
Eduardo Bellosi, entre otros.

No obstante, fue a través de una serie de publicaciones con
descripciones e ilustraciones detalladas de los elementos que componen
su flora fésil realizadas entre 1950 y 1990 por el reconocido
paleobotanico Sergio Archangelsky y expertos colaboradores (Elias De la
Sota, Maria Bonetti, Oscar Arrondo, Rafael Herbst, Rubén Cuneo, entre
otros), que la Formaciodn La Golondrina toma relevancia cientifica a nivel
nacional e internacional. A partir de estas publicaciones académicas, se
dieron a conocer entre otros, varias especies de hojas fosiles de un
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grupo extinto de plantas -las glossopterideas—, helechos de porte
arborescente como los que hoy se encuentran en zonas tropicales
himedas, esfenofitas (plantas afines a las actuales Equisetum,
conocidas como “cola de caballo”), y licofitas también de porte
arborescente (los grupos actuales son Unicamente herbaceos). Sin
embargo, la Formacién La Golondrina guardaba ain mucho mas por
descubrir.

Es asi como a partir del 2008, se decide retomar el estudio de la
Formacion La Golondrina y su flora fésil, intentando nuevos enfoques
gue pudieran aportar un mayor conocimiento de los grupos taxondmicos
que componian el conjunto vegetal, realizar inferencias ambientales
acerca de las condiciones en las cuales esta flora se habria desarrollado,
y generar nuevas lineas de investigacidon, como ser el analisis de las
interacciones bidticas entre insectos y plantas en el pasado.

Luego de mas de una década de consecutivas campafias
paleontoldgicas a las zonas donde afloran sedimentos de la Formacion
La Golondrina, el nUmero de ejemplares colectados de esta unidad se ha
incrementado notablemente, alcanzando aproximadamente al dia de hoy
unos 2500 fésiles, todos y cada uno de ellos conformando parte del
Patrimonio Cultural y Paleontoldgico de la provincia de Santa Cruz. Para
llevar a cabo el trabajo de campo, primeramente se piden los
correspondientes permisos a la Direccion de Patrimonio Cultural,
perteneciente a la Secretaria de Estado de Cultura de Santa Cruz,
debido que desde el 2003, rige la Ley 25743/03 de “Proteccion del
Patrimonio Arqueoldgico y Paleontoldgico”, la cual regula toda actividad
relacionada al patrimonio paleontoldgico en el pais, y en la que se basan
las normas de cada provincia para regular la extraccién, traslado y
repositorio de fosiles. Asimismo, es fundamental contactar a los duefios
de los campos en donde se planea trabajar, para no invadir propiedad
privada. Una vez obtenidos dichos permisos, se sale al campo, donde
luego de varias semanas de intensas colectas, el material es trasladado
al laboratorio. Alli, se dara comienzo a su estudio, fotografiado, e
ilustracién para posteriormente dar a conocer los resultados en revistas
cientificas y distintas reuniones académicas con colegas que trabajan en
temas afines; o bien, mostrar a la sociedad el trabajo que realizamos los



cientificos en el pais a través de charlas publicas, o divulgacion popular
en diferentes medios (Fig. 2).
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Rio Gallegos, 17 agosto del 2018.-

Por la presente se deja Constancia que la Secrotaria de Estado de Cultura de la Provincia de Santa Cruz,
Sr. Oscar Canto autoridad de aplicacion de Ia Ley 313772010 de Proteccion del Patrimonio Cultural
Provincial, autoriza a ta Dra. Bérbara Cariglino DNI 26.933.032 a realizar trabsjos de investigacibn desde e
dia 20 de noviembre a 05 de diciembre del 2018. En el marco del proyecto: “Paleoclima. De Ia Cuenca La
Golondrina (Pérmico, Santa Cruz) y su comparacién con otras cuencas pérmicas de
Argentina“(Continuacién; PICT 2012-0054) “Evolucién do los patrones de asociacién planta-insecto
en flora dol paleozoico y mesozoico do Arger (PICT 2016-0431)

El drea de estudio se locaiza en el Departamento Provincia Deseado. Localdades
més cercanas: Puerto Deseado. Nombres de estabiacimientos ganaderos: Ea. La Gelondrins, Ea. La
Juenita, Ea, Dos Hormanos, Es. Leonardo

Directoria del provecto;
Ora. Barbera Carigino ONI N* 22,222 222

Proyecto:
Or2 Ana Paula Cangnano (DNI N° 277771 12)

Le Facundo Jaime Nahuel tacona Junyent (ONI N° 22.222.572)

S B Morris (documentaksta do Nueva Zalsnds)

Dr Pecro Raul Gutiemez

Dra M. Lucia Bsiarino

Orss. Rosemary Prevec y Aviwe Matiwane (Investigadoras do Sudafica, proyectos de floras permicas en
scién) (Albany Museum, Grahamstown, Suddfrica
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Esta autorizacion provisions! Indica que el investigador ha lniciado su trémite de soicitud
0 de trabajo.

Apenas terminado e rescate ol investigador deberd rendir un Informe a esta Direcckn
acer allazgos resutantes de la tarea, asimismo dabard proceder a fa confeccion de un acta en ol
2 materis! para estudio. Esta acta se resizar con a Direccion de Cultura Municipal 0 en caso
e concuir a Rio Gallegos, ante ia Direccién de Patrimonio Cultural Provincial,
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Figura 2. El trabajo de campo. (A) Permiso provincial expedido por la Direccién de
Patrimonio Cultural para llevar a cabo trabajos de campo en la provincia de Santa
Cruz. (B-C) Una vez con los permisos, comienza la campafia en busca de fésiles, para
lo cual se prospectan extensas zonas ya sea con vehiculos 4x4 o a pie, buscando
afloramientos con fésiles. (D-F) Una vez identificados los potenciales niveles con
fésiles, se excava tratando de obtener lajas de roca lo mas grandes posible, para que
los fosiles salgan completos o en su defecto, lo menos fragmentarios.

La paleofiora de la Formacion La Golondrina

Como fuera mencionado previamente, la Formacién La Golondrina es
portadora de una rica flora fosil donde predominan los restos de un
grupo de plantas ya extinto, las glossopterideas, acompafadas de
helechos, esfenofitas, licofitas y otros grupos de plantas menos
conspicuos. Debido al abundante registro de las glossopterideas, se
suele dar el nombre de “Flora de Glossopteris” a toda la asociacién de
plantas (Fig. 3).



Figura 3. Planta fdsiles de la Formacion La Golondrina. (A, B, F) Varios tipos de hojas
de glossopterideas, con exquisita preservacion de su venacion. (C-E) Distintas especies
de helechos donde se preservan caracteres delicados como la venacion en detalle. (G-
H) Dos ejemplos de licofitas arborescentes preservadas de manera diferente, (G) en 3-
D, manteniendo su forma original, y (H) como impresion de su tallo y hojas laterales.
(I) Hermoso ejemplar de una esfenofita tipica del Pérmico, y actualmente extinta. (J)
Fragmento de coniferofita. Escalas: 10 mm = A, D, F, H, I; 5 mm= B, C, E, J.
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Entre los descubrimientos mas relevantes realizados en la unidad
durante la ultima década, se cuentan varias estructuras reproductivas
de las glossopterideas, algunas de éstas incluso desconocidas para la
ciencia hasta ahora. El hallazgo de las partes fértiles de plantas fésiles
es de suma importancia dado que son estructuras mucho mas
diagnodsticas que, por ejemplo, las hojas. Su identificacion aporta mayor
informacion acerca de las afinidades bioldgicas de la planta a la que
pertenecia, dando a su vez una idea mas precisa de la diversidad real de
las especies presentes en el sitio. Asimismo, gracias a la amplia
distribucidén de estas fructificaciones en otras partes del mundo, donde
se conoce la edad de los niveles de roca en los que se las encontraron,
podemos estimar con mayor precision la antigiiedad de los sedimentos
de la Formacién La Golondrina, asi como extender el rango geografico
de estas floras (Fig. 4).

Figura 4. Fructificaciones de glossopterideas halladas en la Formacion La Golondrina.
(A-B) Plumsteadia pedicellata hallada en conexidn organica con la hoja de Glossopteris
que la portaba. (C) Dictyopteridium sp. (D-E) Plumsteadia sp., la fructificacién apenas
asomaba por debajo de la impresion de la hoja de Glossopteris fésil, por lo que luego
fue cuidadosamente destapada para mostrar todas sus caracteristicas. (F) Eretmonia
sp., una fructificacion también hallada en floras de Glossopteris de otros continentes,
caracterizada por una bractea portadora de esporangios. (G-H) Semillas aisladas. (I)
Golondrinia archangelskyi, un tipo de fructificacién hasta ahora Unicamente reconocido
en la Formacion La Golondrina, como lo indica su nombre, y dedicada su especie al Dr.
Archangelsky, paleobotanico argentino que dedicara su vida al estudio de floras fésiles
de Argentina. (J) Arberia madagascariensis, una especie primeramente descubierta en
Madagascar, y ahora también presente en la paleoflora de La Golondrina. (K) Una
fructificacion nueva, aun sin determinar (bajo estudio) Escalas: 10 mm = A, C, D, E, F,
I, ], K; 5mm= B, G, H.



Mas recientemente, se comenzo a desarrollar otra linea novedosa de
investigacién utilizando los numerosos restos de plantas fosiles, la cual
consiste en observar y reconocer las distintas marcas (por ejemplo,
puesta de huevos o dafo por alimentacién) dejadas por insectos en las
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hojas, tallos, o cualquier otra parte de las plantas fdsiles que componen
esta flora. Este tipo de estudios permite inferir la presencia de
artropodos en el pasado, aun no encontrandose evidencias directas de
sus cuerpos fésiles, agregando entre otros, importante informacién
acerca de la biodiversidad durante periodos geoldgicos pasados (Fig. 5).

Figura 5. Interacciones planta-insecto. (A) Ejemplo de dano superficial (sin atravesar
la hoja) y dafio marginal en una hoja actual. (B) Dafio superficial (flechas) en una hoja
de Glossopteris. (C) Dafio marginale (flechas) por alimentacién en una hoja de
Glossopteris. (D) Hoja actual con abundantes agallas y dano marginal. (E) Hoja fésil de
Glossopteris con marcas de agallas (bultos senalados por las flechas). (F) Fronde de
helecho actual con dafo por alimentacién (flecha). (G) Fronde de helecho fésil con
dafio por alimentacién (flecha).



Toda la informacién obtenida del estudio de esta flora fésil tiene como
ultimo fin entender un poco mas acerca de los ecosistemas en el
pasado, en este caso, durante el Pérmico, un periodo en que se
sucedieron eventos climaticos y geoldgicos de magnitud global,
afectando la flora y fauna en toda la Tierra.

Las floras de Glossopteris

El género Glossopteris fue primeramente descripto en 1828, y define
hojas fésiles de forma lanceolada (“glossa” se refiere a lengua en griego
clasico), con una marcada nervadura central y venacion secundaria en
reticulos. Las impresiones dejadas por estas hojas en el registro fosil
abarcan casi exclusivamente el Periodo Pérmico (ultimo periodo de la
Era Paleozoica, previo al Mesozoico y la aparicidon de los dinosaurios en
la Tierra), y son extremadamente abundantes en todos los continentes
gue antiguamente formaban el supercontinente denominado Gondwana.
Es por ello que en la actualidad, podemos encontrar fésiles de estas
plantas en paises tan distantes como Argentina, Australia, India,
Sudafrica, e incluso la Antartida (Fig. 6).

. Distribucion de Glossopteris durante el Pérmico
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Figura 6. Mapa de Gondwana durante el Pérmico mostrando la distribucién de
Glossopteris en los actuales continentes de Sudamérica, Africa, Madagascar, India,
Australia y la Antartida.

Dado que estas hojas estan ampliamente representadas en estratos
de edad pérmica, se extiende al conjunto de toda la flora presente en
dichas unidades de roca el nombre de “Flora de Glossopteris”, aun
cuando ademas de estas plantas, se encuentran varios otros grupos
conformando la comunidad vegetal. En conjunto, estas plantas
conformaban bosques de zonas templadas a frias, en latitudes
superiores a los 30°S.

A partir del trabajo de paleobotanicos de todo el mundo, en estos
ultimos 100 anos se fueron encontrando las diferentes partes que
conformarian a estas plantas portadoras de hojas de Glossopteris. Es asi
que a partir del hallazgo de abundantes troncos petrificados
(Araucarioxylon) en estratos de la misma edad, se interpreta a la planta
de Glossopteris como arboles de hasta 30 metros de altura, con una raiz
especializada para sustratos anegados (conocida como Vertebraria por
su estructura segmentada), y portadoras de diferentes estructuras
reproductivas masculinas y femeninas, en base a las cuales se
identifican las distintas familias que componen al grupo de las
Glossopteridales (Fig. 7).
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© Rose Prevec

Figura 7. Reconstruccion de la planta de Glossopteris y los distintos tipos de
fructificaciones que se le reconocen actualmente en base al registro fésil. (Imagen de
R. Prevec, utilizada con permiso).

La importancia de Glossopteris
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Aunqgque menos conocidas que los fésiles de vertebrados, las hojas de
Glossopteris fueron elementos de suma importancia para el desarrollo
de la hipotesis que postulaba la existencia de un supercontinente
(Gondwana) durante tiempos pasados, dada su presencia en rocas de la
misma edad en diferentes y, actualmente, muy alejadas localidades del
hemisferio sur. Dicha hipdtesis fue posteriormente clave para que Alfred
Wegener, un meteordlogo aleman, formulara en 1912 la Teoria de la
Deriva Continental, cambiando un paradigma de larga data que
implicaba la inmutabilidad de los continentes a lo largo del tiempo.

Asimismo, la acumulacidn de materia organica derivada de estos
bosques durante el Pérmico, su subsecuente soterramiento, compresion,
y posterior alteracién quimica vy fisica de estos niveles con plantas,
permitié la generacién de grandes depdsitos de carbones, los cuales son
utilizados actualmente en varios paises (ej., Sudafrica) como fuentes de
energia explotadas industrial y econdmicamente.

Otro ejemplo acerca de la importancia de estas floras esta dado por la
presencia de bosques de Glossopteris en latitudes casi polares durante
el Pérmico, a través de los cuales se pudo establecer que a lo largo de la
historia de la Tierra, se han ido sucediendo distintas fases climaticas,
algunas marcadamente frias (que suelen derivar en glaciaciones
globales), alternando con otras mucho mas calidas (produciendo en
consecuencia el derretimiento de los polos e incremento en los niveles
de aguas de los mares). En base a las reconstrucciones ambientales de
los bosques de Glossopteris descubiertos en lo que es actualmente la
Antartida, y a sabiendas que dicho continente se encontraba en latitudes
similares durante el Pérmico, los paleontélogos han podido inferir que
las temperaturas globales durante el Pérmico fueron marcadamente mas
calidas que en la actualidad, permitiendo el desarrollo de estas
comunidades vegetales aln en tales latitudes.

Por ultimo, el estudio de estas floras permite darnos una idea de
como ha ido variando la diversidad bidtica a lo largo del tiempo. Las
Glossopteris en particular, son un grupo del cual aun se desconoce con
precisién su momento de origen, pero si se sabe que se extinguieron en
el limite Pérmico-Tridsico, cuando ocurrid la mayor extincidén sufrida en
la Tierra, hace aproximadamente unos 250 millones de anos. En dicha
extincién, no solamente desaparecieron las glossopterideas, sino que el
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95% de los seres vivos terrestres y marinos también lo hicieron. Las
causas acerca de por qué se produjo semejante desastre bidtico siguen
siendo debatidas al dia de hoy, si bien se cree que la mayor causa fue
un calentamiento global producido por erupciones volcanicas masivas,
gue habrian alterado la composicién del aire y agua, produciendo un
calentamiento global e incrementando los niveles del didoxido de carbono
y azufre en la atmdsfera. Al desaparecer la flora de Glossopteris a
finales del Paleozoico, su espacio en Gondwana fue ocupado ya en el
Mesozoico por una flora muy distinta, pero también muy caracteristica
del Hemisferio Sur: la flora de Dicroidium, testigo de la aparicién de una
nueva biota, entre los que se encontraban los primeros dinosaurios.

Agradecimientos. A la Direccién de Patrimonio Cultural de la provincia
de Santa Cruz por la invitacion a participar de este tomo escolar y por
expedir los permisos para trabajos de campo, traslado y préstamos de
material para su estudio. A las familias Fjell, Calvo, y San Juan por
permitir el acceso a las zonas de estudio. Las campanas se realizan
gracias a subsidios de la ANPCyT-PICT otorgados a B. Cariglino.
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Crucigrama. Encuentre las 10 palabras relacionadas al texto y discuta
sus significados.

N E|S|F|E[N|O|F|T |T|A|S|H|]J |B
PIH[X|G|[Q[V]|]J |E|]J |B|[X]|Z]|E|U|F
UL |[RIT|[X|K|O|G|]Y |W|S H]J|L K]S
R|O|JU|C]|I |[O|]F |IB]Y|C|O]A|E|G X
PII [AJT|IQIN|W|F |V |P |L K|C|A D
A|/S|PIE|OJU|IC|]T AV T |[Y |HIW|G
LIWIKIMF|L|F T |Z|D|X]|UJOJ|E |]
E/IA|D|J |B|I [WIE|O|S |T |L |S]|I |S
O/S/BIN/JA/ID/O|G|O|N |D|WJA|N A
B|G|C|V|P|TI [V]U|S|IM|O |C|G|Z T
O/ M|G|L|O|S|S|O|P|T]|E|R|T |S ]I
TILIEIN|[QIOIN|Z|E |K|A|[N|H]Y |F
A|C/O/B|Z/D/W|P|R|C|W|K |V |D|O
N{H|L|]YM|T]|E|I IM|IL |A|T ]AJU]|C
I  DIOJE|L]JUM|H|T [P R |D|J |Z ]I
CIX|GISIAIN|TJA|IC|R|U|Z H|T |L
AT T QUIT RINJO|A |V |E |R|D|E
FIQI/A|N|B|CJE |R|T|M|I |S |B]|I |C

- Esfenofitas. éQué son? éSiguen existiendo? éConocen ejemplos?

- Extincidn. ¢Qué significa una extincion? éConoce alguna que haya
ocurrido en el pasado?

- Geologia. ¢Qué estudia la geologia?
- Glossopteris. ¢Qué eran las Glossopteris?

- Gondwana. éQué paises actuales componian el supercontinente de
Gondwana durante el Paleozoico?

- Helechos. éQué son? ¢éSiguen existiendo? éConocen ejemplos?
- Licofitas. éQué son? ¢éSiguen existiendo? éConocen ejemplos?
- Paleobotanica. ¢Qué estudia la paleobotanica?

- Pérmico. éQué tiempo geoldgico abarcé este Periodo?

- Santa Cruz. ¢Qué tipo de ambiente (clima/bioma) caracteriza
actualmente a esta provincia patagonica? ¢Fue siempre asi?
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