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El IBIGEO tiene entre sus objetivos principales: 1) plani-
ficar y ejecutar investigaciones en diversos temas relacio-
nados con los recursos naturales de la region; 2) promover
la difusion de los resultados de las investigaciones en el
ambito cientifico; 3) participar en la formacién de recursos
humanos universitarios de grado y postgrado; 4) colaborar
en la organizacion de conferencias, reuniones y cursos; 5)
asesorar en ambitos publicos y/o privados para la planifica-
cion y/o resolucion de problemas; y 6) estimular el interés
del publico por las ciencias y difundir el conocimiento gene-

rado por el estudio de temas especificos de la region.

Foto de tapa

Megascosps hoyi o Alicucu yunguefio. Esta especie es muy
parecida a M. choliba aunque se diferencia por su tono
mas rojizo. San Javier, Tucuman en la zona de La cascada.
Foto: Gabriela Giselle Mangini.
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Pasado, presente y futuro del Instituto de
Bio y Geociencias del Noa

Comité Editorial (Marissa Fabrezi, Alicia Kirschbaum, Fernando Hongn y Fernando Lobo)

Una serie de novedades institucionales en las que el Ibigeo es protagonista se han producido durante
2013. El Comité Editorial de Temas BGNoa ha decido compartir estas novedades con su s lectores y
aprovecha la oportunidad para hacer un balance de los logros obtenidos y plantear nuevos desafios.

IBIGEO

En el afio 2005, durante el rectorado de la Ing. Stella Pérez de Bianchi, el Consejo Superior de la Universidad Nacional de Salta
cre6 por resolucion el Instituto de Bio y Geociencias del Noa (IBIGEO) que habia sido propuesto en 2004, como Instituto de la
Facultad de Ciencias Naturales por el Consejo Directivo. El Instituto estaba formado por alrededor de 20 docentes, investigadores
y becarios y fue su primera directora Gladys Monasterio, electa de manera directa por los integrantes del Instituto. Entre las pre-
misas de sus fundadores fue tacito el compromiso de generar un espacio institucional donde todos y en especial los méas jovenes
pudieran desarrollar sus tareas académicas en un ambito de armonia y colaboracion independientemente de la institucion con la
que se tuviera relacion de dependencia (CONICET, Universidad o de ambos).

Luego de un periodo de consolidacion, el IBIGEO baijo la direccion de Fernando Lobo inicio las gestiones para solicitar su reco-
nocimiento como Unidad Ejecutora de CONICET. Esto se concret6 en 2010 cuando la Ing. Stella Pérez de Bianchi, como rectora,
suscribi6 un nuevo convenio CONICET-UNSA mediante el cual se dieron las condiciones (dos nuevas unidades ejecutoras, IPE e
IBIGEO y las antiguas, INIQUI e INENCO) para la creacion de un Centro Cientifico y Tecnologico de CONICET. En aquel momento,
la designacion de Fernando Hongn como director interino fue aprobada por el CONICET y el Consejo Superior de la universidad. La
direccion del IBIGEO fue concursada recientemente y Fernando Hongn fue ratificado en el cargo. Actualmente, el IBIGEO cuenta
con mas de 40 miembros entre docentes-investigadores, becarios y técnicos (Figura 1).
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Figura 1: Graficos que muestran la evolucion del niumero de integrantes del Ibigeo desde el momento en que fue reconocido como instituto de investigacio-
nes de la Facultad de Ciencias Naturales, previo dictamen del Consejo de Investigacion, durante la gestion del Dr. Julio Nasser como decano en 2004. En el

grafico de la izquierda se detallan los integrantes con relacion de dependencia de CONICET o Universidad Nacional de Salta. En el grafico de la derecha se
muestra la evolucion en el niumero de becarios (en 2014 se consideran las solicitudes de 2013) y tesis defendidas.
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Desde su creacion, el IBIGEO tuvo objetivos relacionados con la extension, en especial actividades de divulgacion de las ciencias que
se potenciaron por la interaccion con el Museo de Ciencias Naturales. En esta interaccion, el IBIGEO organiz6 desde 2005 la Semana Na-
cional de la Ciencia y Técnica en los meses de Junio siendo el Museo de Ciencias Naturales el anfitrion de la mayoria de los 4000 alumnos
de distintos niveles educativos que participaron y sede de gran parte de 66 actividades realizadas entre 2005 y 2011. Paralelamente, se
iniciaron otras actividades como el Ciclo de Conferencias IBIGEO en el ambito de la Facultad de Ciencias Naturales, se puso en funciona-
miento la pagina web del Instituto y a partir de 2011, se lanz6 la publicacion digital Temas de Biologia y Geologia, con tres nimeros por
afo y que paulatinamente va ganado lectores mas alla de la comunidad educativa afin a las Ciencias Naturales (Figura 2). Es importante
resaltar que la extension y en particular la divulgacion fueron y son importantes ya que brindan la oportunidad de integrarse en actividades
interdisciplinarias y vincular a los miembros del IBIGEO con la comunidad en el alcance de objetivos concretos.

| Fig 2 (Volumen 1) | Fig 2 (Volumen 2) | Fig 2 (Volumen 3)
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Figura 2: La revista Temas de
Biologia y Geologia del Noa
es quizas una de las activida-
des de divulgacion que mas
interacciones generan entre
los miembros del Instituto.
Paulatinamente, esta revista
va ganando lectores en la
comunidad no especializada.
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La actividad cientifica del IBIGEO fue estimulada por la obtencién de financiamiento para investigacion a través de proyectos de
la Agencia de Promocion Cientifica y Tecnoldgica (FONCyT), CONICET y Consejo de Investigacion de la UNSa. Este financiamiento
importante ha significado que puedan llevarse adelante numerosos viajes de campafia, adquisicion de equipamiento para laboratorios,
asistencia a cursos y reuniones, todas estas actividades permitieron la realizacion de tesis doctorales, tesinas de grado y la publicacion
de trabajos cientificos en revistas especializadas. Un rasgo positivo y que garantiza la consolidacion y el fortalecimiento de la Unidades
Ejecutoras es que la planta de investigadores es joven (muy pocos entre 50 y 60 afios y la mayoria menores de 40 afios).

El crecimiento del IBIGEO ha generado también la necesidad de replantear una estrategia a futuro para sostener una produccion
aceptable continua y sostenible. Por esta razon, a partir de 2011 se buscaron diversas alternativas que permitieran al IBIGEO contar con
un lugar propio donde desarrollar las actividades con cierta autonomia y sin interferir con tareas de catedras y/o planificadas por ejemplo,
en el Museo de Ciencias Naturales. Entre esas alterativas, se exploraron la busqueda de un terreno en el complejo universitario, en un
predio vecino de la Delegacion Salta propiedad del Servicio Geologico Minero, la recuperacion de la propiedad del CONICET que ocupaba
la Municipalidad de Rosario de Lerma, entre otras. De todas ellas, la tltima fue la tnica viable y en febrero de 2013 el CONICET recupero
las llaves del inmueble, lo destin6 para funcionamiento del IBIGEO y otorgé los fondos para adecuarlo a las necesidades inmediatas. Al
momento de esta publicacion se encuentra en proceso la licitacion para adjudicar la obra de rehabilitacion de la propiedad ubicada en las
calles Bernardo de Irigoyen y 9 de julio de Rosario de Lerma para que funcione administrativa y operativamente el IBIGEO. La idea es
aprovechar al maximo la superficie construida, unos 700 m?, para oficinas-laboratorio; direccion, administracion, depésito de colecciones
cientificas, sala de reuniones, etc. que permitan el trabajo de un grupo de mas o menos 20 personas de dedicacion exclusiva (CONICET)
y otro tanto de dedicacion parcial por su doble pertenencia (UNSA-CONICET). Ademas, los restantes 2000 m? libres garantizan a futuro
la disponibilidad de terreno para que el IBIGEO pueda proyectarse de forma auténoma a mediano y largo plazo, ya sea por el crecimiento
de los grupos de trabajo y/o por la incorporacion de nuevas lineas de investigacion (Figura 3y 4).

Figura 3: La sede futura del IBIGEO en Rosario de Lerma. La foto izquierda muestra la fachada del inmueble (corresponde a lo pintado en
amarillo). En la foto derecha, vista del parque posterior.
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Figura 4: Fotografias izquierda y central, salon central que se proyecta dividir y destinar a mini-auditorio, sala de reuniones y boxes para
investigadores visitantes. Foto derecha, salén sobre calle Irigoyen y que sera acondicionado como oficinas-laboratorio.

Entonces es momento de reconocer que se inicia una nueva etapa para el IBIGEO con la direccién cubierta por
concurso de antecedentes y un edificio propio. Entre los proyectos que la Direccion y el Consejo Directivo del
IBIGEO impulsan se sefialan:

1) La posibilidad de reunir a todos los miembros del IBIGEO en un lugar fisico que represente su propio
edificio sera un factor determinante para potenciar todas las actividades del Instituto, dificiles de plantear
con la actual dispersion de los investigadores/becarios/técnicos. En lo inmediato, se activaran contactos
con miembros de la Carrera del Investigador Cientifico de CONICET asentados en otros puntos del pais
que manifestaron su interés por incorporarse al IBIGEO priorizando una equilibrada representacion de
disciplinas cientificas.

2) Se encuentran en tramite cooperaciones institucionales internacionales (CONICET y DFG, German
Research Foundation), con organismos nacionales (Administracion Nacional de Parques Nacionales, Ser-
vicio Geologico Minero, Comision Nacional de Energia Atémica, Cuerpo de Investigaciones Fiscales de la
provincia de Salta) o proyectos con otros institutos de investigaciones (Instituto de Desarrollo Rural de la
Universidad Nacional de Salta) que vinculan al IBIGEO con grupos de trabajo diversos.

3) Se continuara con las diferentes propuestas de divulgacion, en particular con la edicion de la revista
digital, con el ciclo de charlas y con la participacion activa en la Semana de la Ciencia y la Técnica. La
instalacion del IBIGEO en la localidad de Rosario de Lerma ofrece la oportunidad de hacer llegar estas
actividades a las instituciones educativas de esta localidad y de otras vecinas (Campo Quijano, Cerrillos,
La Merced, El Carril, entre otras). Por esta razén, las actividades 2013 del IBIGEO en el marco de la XI
Semana Nacional de la Ciencia y la Tecnologia que patrocina del Ministerio de Ciencia y Tecnologia se de-
sarrollaran con sede en Rosario de Lerma. Por otra parte el Proyecto de Voluntariado Universitario “Pensar
a diferentes escalas” planteado por integrantes del IBIGEO se realizara en establecimientos educativos de
Rosario de Lerma y Campo Quijano.



4) Nuestra tendencia hacia la investigacion basica, lleva implicito el caracter secundario de la
transferencia de conocimientos hacia el sector socioproductivo. Sin embargo, las lineas de investiga-
cién también dan lugar a potenciales transferencias de conocimientos. En marcha o recientemente
realizados hubo servicios especializados en el sector minero, de hidrocarburos, construccion de gran-
des obras y planificacion territorial. Por ejemplo, integrantes del IBIGEO y del Instituto de Desarrollo
Rural de la UNSA monitorearan en los proximos afios un sitio piloto en el Chaco semiéarido de la pro-
vincia de Salta para el Observatorio Nacional de la Degradacion de Tierras y Desertificacion.

5) Las relaciones institucionales con el CONICET (Sede Central y CCT-Salta) y la UNSa (Consejo
de Investigacion) se desarrollan en un marco de respeto y cordialidad. Muchos de los integrantes del
IBIGEO son docentes en la Facultad de Ciencias Naturales, participan del dictado de asignaturas de
grado y ocasionalmente de postgrado, participan en el quehacer docente también integrando comi-
siones asesoras y otras. En el ambito del CONICET, el IBIGEO cuenta entre sus integrantes con un
Grupo Vinculado que desarrolla sus actividades en la UNJu y que por afinidad tematica y grado de
consolidacion comenzé a crecer y a fortalecerse con el objetivo de lograr la masa critica que le permi-
ta convertirse en el corto plazo en una unidad Ejecutora. Actualmente, el CIT (Centro de Investigacion
y Transferencia) con un consejo que integra un investigador del IBIGEO es el marco institucional que
potencia y fomenta la consolidacion de diferentes lineas de investigacion en Jujuy. También desde el
IBIGEO se promueven acciones o alternativas que sean de interés comin y que aporten a disposicio-
nes generales que dicta el CONICET como fue con el tema de los permisos para colectas cientificas.

Finalmente, las relaciones internas cordiales, respetuosas y solidarias entre los miembros del IBIGEO
constituyen una de sus mayores fortalezas. Mantener este ambiente sera fundamental para el crecimiento del
instituto y se volcaran todos los esfuerzos necesarios para que asi ocurra. El mecanismo mas convincente
para mantenerlas es el cumplimiento del reglamento interno que regula los derechos y obligaciones de sus
miembros, de las funciones del director y de su consejo directivo como también de los reglamentos generales
del CONICET. En este contexto se mantendré la linea de comunicacion directa de las decisiones que se toman
en el marco del IBIGEO y del CCT-Salta como también los mecanismos de consulta mediante dos reuniones
generales al afio para intercambiar opiniones y discutir acciones.

La consolidacion de nuestro instituto se convierte en el nuevo desafio, al que nos enfrentamos con la ale-
gria de comprobar que el esfuerzo realizado desde su creaciéon en 2004 tuvo productos concretos: crecié el
grupo humano, se jerarquiz6 institucionalmente, cuenta con financiamiento para funcionar y a partir de 2014
tendra su propio edificio donde poder proyectarse a futuro. Esto es mas que suficiente para celebrar y com-
partir con nuestros lectores.
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Articulos

El yacimiento paleontologico de
Puente Morales, una ventana a la Salta
de hace 78 millones de anos

Agustin Scanferla’
"IBIGEO-CONICET, Museo de Ciencias Naturales -UNSa

INTRODUCCION

A pesar de nuestra corta existencia, los seres humanos per-
cibimos el constante movimiento y transformacion del plane-
ta Tierra a través de ciertos eventos geologicos (terremotos,
erupciones volcanicas, etc.) lo cual invita a preguntarnos ¢qué
sucede con los seres vivos que lo habitan? Intuitivamente po-
driamos pensar que, debido a la profunda modificacion que
producen estos eventos geoldgicos en el ambiente, los seres
vivos deberian acompanar estos cambios, pero ¢ podemos ob-
servar en la actualidad evidencias palpables que nos permitan
reconocer que la vida evoluciona en nuestro planeta? Si en-
tendemos a la evolucién como el cambio y/o transformaciones
que sufren los seres vivos y que han originado la biodiversidad
actual a través del tiempo, una de las maneras mas elocuen-
tes para poder documentar este proceso seria comparar los
diferentes organismos que vivieron en el pasado y los que ob-
servamos actualmente.

A través de la Paleontologia, rama de las Ciencias Natura-
les que estudia como era la vida en nuestro planeta en el pasa-
do, podemos obtener muestras convincentes para reconocer
el proceso de la evolucién organica. La materia prima de la
Paleontologia son las evidencias que pueden haber dejado los
organismos extintos, los fosiles (Cuadro1), sumado a la infor-
macion cronolégica y ambiental que suministran los estudios
sobre las rocas que los contienen. Asi, podemos hacernos una
idea de qué tipo de seres vivos existian y como interactuaban
dentro de su ambiente, lo cual permite la reconstruccion con
mayor 0 menor precision de los ecosistemas que precedieron
a los que observamos en la actualidad.

La provincia de Salta posee una importante cantidad de
afloramientos rocosos que documentan numerosos periodos
geoldgicos, entre los que se destacan los de finales de la Era
Mesozoica, en particular el periodo Cretacico (Cuadro 2). En el
presente, en la quebrada del Rio Las Conchas entre las loca-
lidades de Alemania y Cafayate, podemos apreciar un paisaje
flanqueado por importantes elevaciones en su mayoria rojizas,

CUADRO 1: ; QUE SON LOS FOSILES?

Usualmente, los restos de seres vivos que quedan
sepultados sufren distintos procesos quimicos, en
los cuales parte del organismo se degrada y parte se
preserva a través del reemplazo de los componentes
organicos por elementos inorganicos. Este proceso se
denomina fosilizacion, el cual depende de numerosas
variables como ser la naturaleza del mismo organis-
mo, el sedimento que lo sepultd y la manera en que
éste lo cubrid, el tiempo que estuvo sepultado, entre
otros. Existen dos tipos de evidencia de la vida del pa-
sado a la cual podemos denominar como fésil. Por un
lado, estan los restos que deja el organismo al morir
y quedar sepultado. Estos son los fosiles corpéreos,
los cuales usualmente estan representados por los es-
queletos, caparazones, e incluso tejidos blandos como
plumas, pelos, piel e incluso 6rganos internos. El otro
tipo de fosiles incluye a las evidencias de la interaccion
de un organismo con el ambiente. Estos se denominan
icnofosiles, los cuales son las evidencias de su activi-
dad en vida como ser restos de deposiciones, huellas,
huevos, nidos, marcas de alimentacion, etc.

lzquierda. Marca de apoyo dejada por una ofiura, invertebrado ma-
rino relacionado con las estrellas de mar (commons.wikimedia.org)
Derecha. Ejemplar de Messelirrisor grandis, pequefa ave fosil
pariente del martin pescador actual hallada en el yacimiento
excepcional de Messel (Eoceno) de Alemania. La mayoria de
los fosiles hallados en Messel preservan partes blandas, como
en este ejemplo donde se puede observar el plumaje (http://gg-
online.de/fotos/fotostrecken/fs_messel_on_tour/messel05.htm)
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CUADRO2
ESCALA GEOLOGICA
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De manera similar a la tabla periodica de los elementos quimicos, la escala temporal geologica
o escala de tiempo geoldgico es un resumen gréafico para representar los eventos biolégicos y
geoldgicos mas relevantes de la historia de la Tierra, los cuales se encuentran ordenados crono-
l6gicamente. Asi, la escala resume y unifica los resultados del trabajo sobre geologia histérica
realizado durante varios siglos por naturalistas, gedlogos, paleontélogos y otros especialistas.
Establece divisiones y subdivisiones de las rocas basadas en su edad relativa y en los cambios
biologicos observables en el registro fosil y que han podido ser datados por distintos métodos.

modelado por un clima serrano semiarido que condiciona el tipo de flora y fauna adaptadas a dichas condiciones. Sin embargo,
gracias a los estudios paleontolégicos llevados a cabo en la quebrada del Rio Las Conchas, hemos podido inferir que hace algo
mas de 70 millones de afios atras lo que hoy conocemos como esa region de Salta era un lugar bien diferente del actual.
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; COMO ERA EL PLANETA TIERRA DURANTE EL CRETACICO SUPERIOR?

La imagen que tenemos del planeta Tierra durante la ultima parte del periodo Cretécico resulta muy distinta a la actual (Fig. 1).
Centrandonos en nuestro continente, América del Sur estuvo intermitentemente conectada con América del Norte, ya que América
Central era un conjunto de islas en constante movimiento. Asi, América del Sur constituyé durante algin tiempo a fines del Cretacico
y gran parte de la Era Cenozoica un continente-isla al igual que lo es hoy Australia. Dado que el nivel del mar se encontraba muy
por encima de la altura actual, gran parte de las tierras hoy emergidas estaban cubiertas por someras lenguas de mar. Un ejemplo
bien cercano de ello podemos observarlo hoy en dia en numerosas localidades de Salta y Jujuy, especialmente en los alrededores
del lago del Dique Cabra Corral. En los imponentes murallones verdosos y amarillentos que rodean este lago artificial pueden ob-
servarse extensos afloramientos de roca de fondos marinos poco profundos, que evidencian la entrada de las aguas del Océano
Pacifico hacia el interior del continente. Esto fue posible gracias a que la cordillera de los Andes estaba en una etapa temprana de
su formacion, poseyendo una altura inferior a la actual.

Figura 1. Mapamundi de fines del Cretacico (Campaniano-Maastrichtiano), que muestra la paleogeografia de ese entonces. Como puede
apreciarse, América del Sur se encuentra desconectada de América del Norte y existen importantes porciones continentales invadidas por el
mar (paleomap Project: www.scotese.com).

Con respecto al clima, a fines del Cretécico existieron condiciones muy diferentes a las actuales. Dado que existio un marcado
efecto invernadero en todo el planeta, el clima resultaba marcadamente homogéneo a nivel global, siendo éste bastante mas calido
con temperaturas medias por encima de las actuales, por lo que no existia hielo en los polos. Esto a su vez permitié el desarrollo
de extensas areas tropicales con abundante vegetacion, incluso en latitudes tan altas como en el circulo polar artico y la Antartida.

HISTORIA DEL HALLAZGO EN PUENTE MORALES

Para hallar fésiles, los Paleontélogos debemos explorar en cubrir fosiles resulta laboriosa y el éxito de la misma incorpora
busca de algun resto que asome en zonas donde la roca virgen algo de suerte inclusive para los mas especializados en esta
se encuentre expuesta en la superficie. Esto ocurre en lugares actividad, en ciertas ocasiones los fosiles son encontrados de
donde la vegetacién es escasa o nula y sin sedimento suelto, o manera casual realizando otras actividades. Y este fue el caso
en recientes excavaciones realizadas para obras civiles como del hallazgo del yacimiento de Puente Morales.
ser canteras, cortes de caminos, etc. Aunque la tarea de des-
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Los primeros restos fosiles documentados en la Quebrada
del rio Las Conchas fueron hallados por el gedlogo Miguel Iba-
fiez durante relevamientos que estaba realizando la Comision
Nacional de Energia Atémica en la década de 1950. Estos pri-
meros fosiles estaban conformados por restos vegetales y pe-
quefios esqueletos de ranas que se encontraban preservados
en lajas halladas en cercanias del Puente Morales (Ibafiez,
1960). Curiosamente, estos fosiles fueron estudiados casi en
simultaneo por el profesor Parodi Bustos y colegas (1960) y
por el gran paleont6logo Osvaldo Reig, aunque fue este Ultimo
quien denominara a estos restos como Saltenia ibanezi en re-
ferencia a la procedencia geogréafica y en honor a su descubri-
dor (Reig, 1959). Posteriormente, personal del Instituto Miguel
Lillo, Museo de La Plata y del Museo Argentino de Ciencias
Naturales realizaron trabajos de prospeccion en la zona, co-
lectando mas material de ranas e incorporando peces a dicha
coleccion. Sin embargo, la Unica especie descripta en esos
afios fue la rana Saltenia. A pesar de su gran potencial, por
largos afios no se trabajo en dicha localidad fosilifera saltefia.

Gracias a trabajos de campo que realizamos desde el
Museo Argentino de Ciencias Naturales bajo la direccion
del paleontélogo Fernando Novas en los afios 2005 y 2006,

CUADRO 3: DATACIONES RADIOMETRICAS
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hemos podido ampliar nuestro conocimiento sobre la fauna
de vertebrados de la localidad de Puente Morales (Scanfer-
la et al., 2011). Estos trabajos de campo dieron como resul-
tado el hallazgo de numerosos especimenes de Saltenia,
como también peces, tortugas, dinosaurios y aves que po-
blaron la zona de Puente Morales hace millones de afos.

LA ZONA DE PUENTE MORALES A
FINES DEL CRETACICO

A través del estudio de los fosiles y de las rocas que los
contienen, podemos inferir con cierta certeza el ambiente en
el cual habitaron las plantas y animales que vivieron en la
localidad de Puente Morales. Los niveles fosiliferos en esta
localidad se incluyen dentro de un conjunto de rocas denomi-
nado Formacion Las Curtiembres. Asi, la geologia nos informa
que en el area de Puente Morales parte de la Formacion Las
Curtiembres se formd en un ambiente de lago permanente de
agua dulce de escasa profundidad y que posey6 una superficie
aproximada de 300 km? (Marquillas et al., 2005; Damiani et al.,
2006) jtres veces la superficie ocupada por el lago del Dique
Cabra Corral! A partir del estudio de estas rocas portadoras de

Segun la teoria atémica, los seres vivos y el mun-
do material que nos rodea estan conformados por
particulas llamadas atomos, los cuales a su vez
también se encuentran constituidos por la suma
de particulas mas pequefias denominadas proto-
nes, neutrones y electrones. Estas particulas se
organizan en un nucleo, formado por protones y
neutrones, el cual es rodeado por electrones orbi-
tando alrededor. El nimero atémico es la manera
de representar la suma de las particulas que se
hallan en el nucleo atémico, es decir protones y
neutrones. Una particularidad de los elementos
quimicos es que pueden variar en su numero
atomico, existiendo diferencias en la cantidad de

neutrones. Cada uno de estos diferentes tipos de un mismo elemento se denominan isétopos, algunos de los cuales resultan ines-
tables y tienden a desintegrarse llegando a elementos mas estables. Y por suerte, algunos de estos isdtopos se desintegran de
manera constante, pudiendo estimarse cuanto tiempo lleva este proceso. Esta particularidad es la que nos permite poder calcular la
proporcion de cada isotopo presente en una muestra de roca, y de esta manera poder estimar una edad para dicha roca. En el caso
particular de la Formacion Las Curtiembres, poseemos dataciones radiométricas basadas en el elemento Potasio (K), cuyos isétopos
se desintegran y se convierten en Argén (Ar) y Calcio (Ca) a una tasa constante. La proporcidn existente en una muestra de roca de
estos dos is6topos nos informa sobre la edad de la roca que contiene los fosiles que queremos datar.




2’'mm

I Figura 2. Fauna recuperada del yacimiento de Puente Morales. A, pez teledsteo; B, renacuajo de la rana Saltenia ibanezi;
C, ejemplar adulto de Saltenia ibanezi. Lamina tomada de Scanferla et al. (2011).

fosiles y del polen fosil hallado en ellas podemos inferir que el
clima en esta localidad era calido semiarido (Narvaez y Sabi-
no, 2008). Ademas, para esa época existi6 una importante
actividad volcanica, por lo que el material expulsado por las
erupciones debio alterar significativamente el ecosistema de
dicho lago.

Otro de los datos importantes aportados por las rocas
de la Formacion Las Curtiembres es la edad en que fueron
sepultados estos organismos. Las rocas de esta formacion
geologica en la zona de Puente Morales contienen eviden-
cias de erupciones volcanicas que depositaron lava antes y
después de la formacion del gran lago. Gracias al estudio de
dichas rocas de origen volcanico (ver Cuadro 3) podemos co-
nocer con cierta precision la edad en la que se sepultaron los
restos fosiles hallados. Dichos estudios arrojaron una edad
de aproximadamente 78 millones de afios (Valencio et al.,
1976), lo cual sitia a dicha fauna en la época denominada
Campaniano dentro del Cretacico Superior (Cuadro 2).

LAFLORAY FAUNA DE PUENTE
MORALES

Aunque todavia resta explorar gran parte del yacimiento
de Puente Morales, hemos comenzado a conocer qué or-
ganismos habitaron las aguas y costas de este gran lago
cretacico. Los restos vegetales hallados hasta el momento

en forma de improntas, aunque dificiles de determinar dado
su estado de preservacion, nos indican la presencia de Ben-
nettitales, plantas con semilla que se extinguieron a fines del
Cretacico y que se encuentran emparentadas con los pinos y
araucarias actuales (Gymnospermae). Ademas, a través del
polen fosil se ha podido reconocer la presencia de plantas
con flores (Angiospermae), aunque en escasa proporcion
con respecto a las gimnospermas previamente mencionadas
(Narvaez y Sabino, 2008).

La fauna se encuentra formada exclusivamente por verte-
brados, la mayoria de los cuales poseen un pequefio tamafio
y estan relacionados a la vida acuatica. Como ya fuera de-
tallado, el primer vertebrado reconocido para esta localidad
fosilifera saltefia fue Saltenia ibanezi (Fig. 2B, C), especie
de rana pequefia (6 c¢cm aproximadamente) cercanamente
emparentada con las llamadas “ranas con ufias” de la familia
Pipidae. Actualmente, existen representantes de esta familia
en las regiones tropicales de América del Sur y Africa. Las
especies actuales de la familia Pipidae son ranas de habitos
acuaticos y poseen numerosas caracteristicas en su anatomia
que han sido atribuidas a dicho modo de vida. Una de estas
caracteristicas es la presencia de membranas entre los dedos
de las patas traseras, por lo que es muy probable que Saltenia
haya poseido dicha estructura. Dada la importante cantidad de
ejemplares colectados, Saltenia ibanezi fue una especie abun-
dante en el lago de Puente Morales. Ademas de ejemplares
adultos, han sido hallados algunos renacuajos de esta especie
(Fig. 2B), lo que demuestra que Saltenia, al igual que la gran
mayoria de las ranas actuales, posey6 un estadio larvario en
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su ciclo de vida. Durante los recientes trabajos de campo
hemos podido recuperar numerosos esqueletos de peces
pequefios (5 cm aprox.), los cuales se encuentran dentro
del grupo de los peces dseos actuales mas diversos (Te-
leostei). También fueron hallados restos de caparazones,
vértebras del cuello y huesos de las extremidades de tor-
tugas acuaticas del grupo de las Pleurodira. Estas tortu-
gas poseen como caracteristica la retraccion del cuello en
forma horizontal y en forma de “S”, y son un componente
habitual de los rios y arroyos en la actualidad, las cuales
usualmente es posible observar asoleandose en las ori-
llas.

10 mm

También hemos podido documentar algunos habitan-
tes de la costa de este gran lago prehistérico a través
de materiales escasos, los cuales como era de esperarse
pertenecen al grupo de los Archosauria. Este gran grupo
de vertebrados extintos y actuales, el cual floreci6 durante
toda la era mesozoica, se encuentra conformado por los J —
dinosaurios, los cocodrilos y las aves. El hallazgo de es-
cudos 6seos con ornamentacion nos indica la presencia
de cocodrilos, aunque precisamos restos mas completos
para conocer qué grupo de cocodrilos habitd el area de
Puente Morales, ya que durante el Cretacico Superior
existié una enorme diversidad de cocodrilos en América
del Sur. También se hallé una pequefia vértebra de la cola
d_e un dm,osauno del grupo de los Coelurosauria, dinosau- pajaro fosil. Puede observarse que los cuatro dedos se originan
rios carnivoros dentro del cual se encuentran los famosos aproximadamente a la misma altura, y la pronunciada curvatura

velociraptores y tiranosaurios. de las ultimas falanges de los dedos evidencian la presencia de
ufias recurvadas. Lamina tomada de Novas et al. (2010).

I'ihiotano

Figura 3. Pié de Intiornis inexpectatus, Unico resto hallado de este

Uno de los recientes hallazgos mas sobresalientes fue el descubrimiento de una pequefia ave primitiva denominada
Intiornis inexpectatus (Novas et al., 2010). Esta nueva especie, del tamafio de un gorrion, esta representada por un pié
completo (Fig. 3) y su nombre significa “ave del sol inesperada” ya que este pequefio resto fue hallado entre los materiales
sin determinar que llevamos al laboratorio (es decir, no teniamos idea acerca de qué era). La anatomia del pié de Intiornis
resulta sumamente informativa, indicandonos que esta ave extinta se encuentra dentro de Enantiornithes. Este grupo de
pajaros extinto ha sido registrado en varias localidades alrededor del planeta en rocas del Cretacico y probablemente se
extinguieron junto a los dinosaurios a fines de dicho periodo. Una particularidad de estas aves es la presencia de dientes
verdaderos en su pico. Aunque para nosotros resulta extrafia la presencia de dientes en las aves, los primeros grupos po-
seyeron dientes al igual que sus ancestros, los dinosaurios carnivoros, caracteristica que luego perdieron las aves durante
su evolucion. Otra caracteristica particular del pié de Intiornis es que el dedo pulgar se une a la pata al mismo nivel que los
otros dedos. Esta particular disposicion permite a las aves actuales que poseen esta disposicion anatémica (denominada
anisodactila) poder agarrarse con firmeza de las ramas y a superficies verticales (troncos, barrancas), lo cual nos invita a
considerar que esta especie extinta probablemente haya tenido este comportamiento.
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I Figura 4. Reconstruccion paleoambiental correspondiente a las costas del lago cretacico de Puente Morales. Dibujo original realizado por

Javier Ochoa (Museo de Rio Tercero).

; QUE NOS ENSENA EL ESTUDIO DEL ECOSISTEMA FOSIL DEL LAGO DE

PUENTE MORALES?

La Paleontologia resulta una herramienta valiosa para
poder atestiguar que la vida en el planeta se encuentra
en constante transformacion, acompafando los profundos
cambios producto de la actividad geologica del planeta.

La informacion paleontologica y geoldgica reunida
hasta el momento nos indica que en el area de Puente
Morales existi6 un enorme lago de agua dulce con una
variada flora en sus costas y alrededores, y albergo en
sus aguas una diversa fauna acuatica conformada por
peces, anfibios y tortugas. A pesar de que aln la eviden-
cia es escasa, también podemos aseverar que en sus
costas existieron distintos grupos de reptiles y aves que
formaban parte de este diverso ecosistema de fines del
Cretacico (Figura 4).

Esta vision que estamos obteniendo sobre el ecosistema
del paleolago de Puente Morales contrasta notablemente con
el paisaje que podemos observar actualmente en esa locali-
dad del sur saltefio, la cual ha sufrido profundos cambios pro-
ducto de la intensa actividad geolégica y de la evolucion de los
organismos que la habitaron. Esto resulta una clara evidencia
de lo dinamico que resultan nuestros ecosistemas, los cua-
les varian a través del tiempo de acuerdo a una cantidad de
procesos bioticos y abidticos de los que s6lo conocemos una
pequefa parte. Es importante remarcar que en la evolucion de
la biota influyen numerosos fenémenos, entre los cuales se
encuentra la extincion. De hecho, la mayoria de los animales
que registramos en el lago de Puente Morales en algin mo-
mento de los 78 millones de afios de historia desaparecieron
sin dejar descendientes.
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Esta perspectiva historica que nos ofrece la Paleontologia nos revela que océanos, selvas, pampas, desiertos y demas
ambientes son producto de una inconmensurable cadena de procesos geoldgicos y eventos evolutivos que sucedieron a
través de los mas de 4000 millones de afios de la historia del planeta Tierra. Este fascinante misterio que resulta la historia
de los ecosistemas actuales es un argumento mas que suficiente para empezar a tomar conciencia de lo importante que
es su proteccion a través de su uso responsable por parte nuestra.
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Las ranas mono son muy llamativas y por esta razéon, iméagenes de estas ranas son comunes en im-
presiones de sellos postales, posters, tarjetas, remeras y para hacer caricaturas. En esta nota, les con-
tamos algunas de las caracteriticas més notables, algunas tnicas, de estos impresionantes animales.

Rana Monito CORREOS DE EL SALVADOR

SURINAME

HONDURAS
Aereo L. 14.95

Entre las ranas arboricolas, la familia Hylidae es la mas diversa y ampliamente distribuida. Contiene mas de 900 espe-
cies agrupadas en tres subfamilias: Hylinae, reline a 667 especies que habitan en América, Eurasia (incluyendo el archi-
piélago de Japdn) y Africa al norte del Sahara; Pelodryadinae exclusiva de la region Australo-Papua con 201 especies; y
Phyllomedusinae, la subfamilia menos diversa agrupa sélo 58 especies y esta presente desde Méjico a la Argentina. Los
Phyllomedusinae constituyen el grupo de ranas arboricolas vivientes mas distintivo, tanto desde el punto de vista morfolé-
gico, como fisiolégico y funcional. Entre las 58 especies de Phyllomedusinae encontramos las ranas del género Phyllome-
dusa, también conocidas como ranas mono.



Phyllomedusa boliviana

I Figura 1: Areas de distribucion que delimitan las localidades donde se han registrado poblaciones de ranas mono en el Noroeste de Argentina.

Bajo el nombre genérico de Phyllomedusa, se recono-
cen 30 especies de ranas de las cuales tres habitan el
noroeste de Argentina. Phyllomedusa azurea y P. sauvagii,
tipicas ranas de los ambientes del gran Chaco y P. bolivia-
na, en los faldeos al este de los Andes en Bolivia y norte de
Argentina (Salta y Jujuy) hasta los 1500 metros de altitud

(Fig. 1)

Las ranas mono tienen una morfologia distintiva, sus ojos
son grandes y prominentes y le confieren gran expresividad;
las extremidades son delgadas y en comparacion con otros
anuros, las anteriores son bastante largas; las manos y patas
carecen de membranas interdigitales y tienen la particularidad
de presentar el dedo interno oponible a los restantes. La piel
tiene una textura muy lisa, encerada, con colores brillantes y
uniformes (Fig. 2).

Se distinguen por sus movimientos lentos. No se despla-
zan a saltos, sino caminan, es decir pueden mover de manera
alternada los miembros derechos y los izquierdos (mientras
que las ranas que saltan mueven ambos miembros de manera
simultanea: los posteriores para impulsarse y los anteriores
para aterrizar). No se adhieren a superficies verticales lisas
como muchas ranas arboricolas pero pueden trepar ya sea
enganchando los extremos de los dedos sobre rugosidades
o aferrandose a pequefias ramas de los arboles y arbustos
donde pasan la mayor parte de su tiempo durante la época de
reproduccion (Figs. 3y 4).

Figura 2: Phyllomedusa azurea durante la metamorfosis. Expresi-
vidad y una piel verde encerada son sus caracteristicas distintivas.
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Las ranas mono habitan en ambientes secos, con una tem-
porada estival lluviosa (fines de noviembre a marzo) y es du-
rante ese periodo en el que son activas, tanto para alimentarse
como para reproducirse. La piel tiene abundantes glandulas
que secretan lipidos (sustancias grasas), que producen esa
apariencia encerada y la impermeabilizan evitando la evapo-
racion que normalmente ocurre en pieles de la mayoria de
otras ranas que presentan secrecién mucosa predominante
(glucoproteinas muy hidratadas) (Cuadro 1). Para distribuir

Figura 3: Phyllomedusa azurea durante la metamorfosis
en ascenso vertical, suspendida de una hoja.

Figura 4: A la izquierda, arriba un corte histolégico longi-
tudinal del extremo del dedo de Phyllomedusa sauvagii, la
Ultima falange es curvada y deterima una forma de gancho.
En la parte ventral del extremo del dedo, la piel aumenta de
espesor en zonas plegadas y rugosas (detalle en imagen
izquierda inferior) que ayudan al animal a engancharse en
superficies verticales rugosas. A la derecha un corte histolo-
gico longitudinal del extremo del dedo de Scinax fuscovarius;
la Gltima falange también es curva y la superficie ventral
presenta un gran engrosamiento con laminillas de epitelio
escamoso como se ve en el detalle de la figura inferior. Este
epitelio complejo forma una almoahdilla que permite engan-
charse y adherirse (por una secrecion pegajosa de las nume-
rosas glandulas que la atraviesan) a superficies verticales que
pueden ser tan lisas como un vidrio o un azulejo.

homogéneamente la secrecion, las ranas mono tienen un comportamiento especial de “acicalarse” y que consiste en frotar
manos Yy pies por la superficie del cuerpo y cabeza (Fig. 5). También como mecanismos de proteccion contra la desecacion,
estas ranas excretan acido Urico como los reptiles y aves y no urea como otros anuros. El acido urico, en forma de cristales

casi no contiene agua, mientras que la urea es liquida.

Las ranas mono tienen un comportamiento reproductivo interesante. Los dias de mucho calor a fines de noviembre/
diciembre, o en febrero, cuando la humedad ambiente crece, los machos cantan en el follaje de arboles o arbustos cerca-
nos a charcos o lagunas cuyas ramas penden sobre la superficie del agua. Las hembras llegan a estos sitios atraidas por
los cantos y se produce el abrazo nupcial. La hembra se mueve por el follaje cargando al macho sobre su espalda hasta
el extremo de alguna rama que cuelga sobre el agua y alli elige una hoja que comienza a plegar con sus miembros pos-
teriores adhiriendo en el interior de la hoja plegada una masa de 130 a 210 huevos mientras el macho libera el esperma
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Figura 5: Phyllomedusa sauvagii. A. El especimen con su piel encerada. B. Se puede apreciar como las gotas de agua resbalan sobre la super-
ficie después del comportamiento de acicalarse, caracteristica por la cual también se las conoce como ranas “water-proof” (a prueba de agua).

LA PIEL DE LAS RANAS MONO

A diferencia de otros vertebrados la piel
de sapos y ranas carece de estructuras
como pelos, plumas o escamas que la
protejan y cominmente se la describe
como una piel “desnuda”. Esta piel, muy
delgada y vascularizada, permite la res-
piracion cutanea (el intercambio de ga-
ses a través de la piel) a la vez que es
muy susceptible a la temperatura exter-
nay por lo tanto a la pérdida de agua por
evaporacion. En esta lamina se mues-
tran cortes transversales de piel donde
se observan sus caractericticas estruc-
turales en tres especies de anuros. A.
Pseudis paradoxa. B. Lepidobatrachus
llanensis. C. Phyllomedusa sauvagii. Es
notable la cantidad de glandulas serosas
que se distribuyen sobre la capa supe-
rior de la dermis en la piel de P. sauvagii.
Los lipidos que secretan estas glandulas
forman una capa encerada que reduce la
pérdida de agua por evaporaciéon a una
tasa similar a la de lagartos de ambien-
tes desérticos (Withers et al., 1984).
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Figura 6: Puesta Phyllomedusa boliviana. Observese el
“tapdn” formado por unas vesiculas semejantes los huevos
que contienen liquido en su interior y que protege los huevos
contra la desecacion. Foto Mauricio Arkmentis

que los fertilizara (datos para P. boliviana en Vaira, 2001).
La ovipostura es acompafada de una especie de “tapén” de
vesiculas hidratadas que protegen los huevos fertilizados
contra la desecacion (Fig. 6). Inmediatamente concluida la
ovipostura el macho se aleja y luego lo hace la hembra. El
desarrollo embrionario comienza inmediatamente y aproxima-
damente en las siguientes 24 a 48 horas los embriones estan
listos para eclosionar. Una vez que la lluvia se desencadena,
los embriones caen al agua del charco que se ha formado bajo
el arbol o arbusto y continlan su desarrollo como renacua-
jos. El desarrollo larval se completa entre los 65 y 75 dias
después de la oviposicion.

Los renacuajos de Phyllomedusa son activos nadadores y se desplazan con agilidad por la columna de agua de un charco.
Suelen acercarse a la superficie en un ascenso vertical para respirar. Se alimentan de microparticulas organicas y suelen estar

agrupados pero no formando un cardumen.

I Figura 7: Renacuajo de Phyllomedusa sauvagii.

Las ranas mono son muy vistosas por sus colores, expre-
sivas y por los movimientos lentos y delicados, muy faciles
de atrapar y fotografiar. Esto hace que sean ranas codicia-
das como mascotas (recordar que son animales silvestres
que pueden sobrevivir en cautiverio pero que deberian vivir
en la naturaleza). Ademas de la amenaza y la crueldad que
representa la cria en cautiverio, las ranas mono se encuen-
tran amenazadas por la alteracion del habitat al expandirse
la frontera agropecuaria y desaparecer los bosques. También
se han encontrado alteraciones en los testiculos (Sanchez,
2011) que podrian ser consecuencia del uso de agroquimi-
cos ya sea por enevenenamiento directo de los cuerpos de
agua donde crecen los renacuajos y/o toxicidad acumulada.
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LA PRENSILIDAD

Como todos los anuros, estas ranas se caracterizan
porque presentan una morfologia especializada que in-
cluye un tronco y colas acortados, con los huesos de
la pelvis y las extremidades traseras alargadas, todas
caracteristicas cominmente asociadas con un modo de
vida saltador. Ademas, las ranas monos comparten con
otras ranas arboricolas la presencia de un elemento es-
quelético (intercalar) entre las dos Ultimas falanges, pero
a diferencia de ellas, sus extremidades anteriores son
relativamente largas y los dedos de manos y patas son
oponibles. Por lo general las ranas con dedos oponibles
pueden utilizar sus manos o patas de diferentes formas,
no soélo en la locomocion sino también desarrollando

movimientos especiales de las “mufiecas” o “tobillos” que les permiten atrapar la presa con sus manos y empujarla
hacia adentro o fuera de la boca o construir nidos (Gray et al., 1997).

I Phyllomedusa boliviana. Fotografia Marcos Vaira

La presencia de un dedo oponible esta fuertemente asociada a la capacidad de prensilidad o de “agarrar” duran-
te la locomocion. Esta prensilidad le permite a la rana mono agarrase de las ramas delgadas de los arboles sin
caerse. Incluso Phyllomedusa es mecanicamente capaz de generar una prensilidad “de precision” sélo conocida
hasta ahora en los primates superiores. Esta implica la aduccién del pulgar hacia los digitos, de tal manera que
las superficies del pulgar y los restantes dedos contacten entre si (Manzano et al., 2008). La prensilidad es una
de las habilidades mas notables que puede desarrollar la mano y/o pata de un tetrapodo. Esta capacidad ha sido
repetidamente relacionada con la evolucion del linaje humano en su camino hacia el desarrollo de la tecnologia y
también fue explicada como profundamente relacionada con el comportamiento arboricola de los primates ances-
trales (Sustaita et al., 2013). Dado que el movimiento de las manos en los seres humanos y los primates implica
una complejidad notable del sistema nervioso y sus redes neuronales, surge la pregunta acerca de si las ranas
monos seran igual de notables en relacion al funcionamiento de su sistema nervioso. Este es un camino de inves-
tigacion abierto para profundizar en las particularidades de estas fascinantes ranitas.

Agradecimientos. Los autores agradecen a Marcos Vaira por la lectura critica de este articulo. Marcos
Vaira y Maruricio Artkmentis cedieron gentilmente fotografias originales muy ilustrativas.
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