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PROGRAMA DE PALEOBOTANICA (2014)

Contenido global del curso y fundamentacion de la asignatura en relacién al disefio curricular vigente, y a su
articulacién tanto horizontal como vertical con otras asignaturas.

El curso de Paleoboténica intenta darle al alumno un panorama general de las plantas que vivieron en
el pasado. Estas llegan hasta nosotros como vegetales fésiles, por lo cual el alumno debe familiarizarse con
metodologias particulares inherentes a la naturaleza del registro.

Como objetivo fundamental podemos sefialar entonces el estudio de los vegetales fésiles en todos sus
aspectos: descriptivo (morfologia y anatomia), sistemdtico (clasificacién), taxonédmico (parentesco), funcional
(fisiologia), fitogeografico (distribucién geografica), ecoldgico (adaptacién al ambiente) y evolutivo.

Se pretende por lo tanto, integrar todos estos aspectos reconstruyendo asi la historia del reino

vegetal.

Para reconstruir la historia del reino vegetal la Citedra de Paleobotdnica sigue a la escuela cladista
que recurre a la Sistemética Filogenética para obtener una clasificaciéon basada en el parentesco o relaciones
evolutivas de las plantas verdes. Dicha eleccién se justifica debido a que existe un acuerdo generalizado en que
éste es el criterio a seguir para el establecimiento de una clasificacién natural (o monofilética). Muchas de las
clasificaciones utilizadas por los paleoboténicos corresponden a lo mds cercano que tenemos respecto de un
sistema de clasificaciéon natural debido a que: 1). Los grupos taxondmicos se definen sobre la base de
sinapomorfias (comparten caracteres derivados), y 2). La evidencia fésil disponible es considerada en la
clasificacién, reflejando asi, las relaciones evolutivas entre las formas extintas y actuales (Stewart y Rothwell,
1993).

Como se puede observar a través de los objetivos de la materia, la asignatura estd dirigida al estudio
de los grupos vegetales fésiles y actuales en todos sus aspectos. En relacién con lo que hace a la
complementacién e interrelacién con otras materias de la carrera de Biologia de nuestra Facultad de Ciencias
Naturales, se deben resaltar los aportes sustanciales que los hallazgos paleobotanicos han realizado a la
Sistemdtica vegetal, modificando la clasificacién de las de las plantas verdes de manera significativa. Entre los
mas importantes, pueden citarse el descubrimiento de las primeras plantas vasculares, de las
progimnospermas y pteridospermas, por mencionar algunos de manera general.

La profundizacién en el conocimiento de estos grupos enteramente fésiles, de los que los alumnos
tienen nociones preliminares, provoca no sélo un aumento en la aptitud del alumno para comprender las
relaciones filogenéticas entre los grupos sino también aumentar su competencia el conocimiento de la
diversidad vegetal. Como ejemplo se puede sefialar que en los estudios botdnicos contemporaneos, el
conocimiento de las Pteridospermas juega un papel central en el entendimiento de la evolucién de las
espermatofitas modernas. Las Pteridospermas muestran evidencias de evolucién independiente en la
organograffa del tallo/hoja entre las lignofitas y como ejemplos importantes de origen de estructuras se
incluyen: (1) el origen del tegumento del évulo, (2) evolucién de los mecanismos de captura del polen, (3)
evolucién de la eustela, (4) formacién de polen verdadero (es decir, microgametofitos con la germinacién
distal) y (5) la serie heterogénea de estructuras que acompafan al évulo llamadas clpulas que pueden
documentar el origen del carpelo en las plantas con flores.

Otro aspecto que se debe resaltar en relacién con el objetivo principal del estudio de las plantas
fosiles, es que la evolucién de las Chlorobiota se produce a través del tiempo geoldgico. De esta manera, los
fésiles vegetales permiten entender la evolucidn de las plantas dentro de un contexto temporal.

Los estudios paleobotanicos deben necesariamente modificar la perspectiva desde donde se analizan
los eventos bioldgicos, sustituyendo la mirada hacia atras que utilizan los taxénomos que estudian las plantas
actuales, por una mirada hacia delante que ubica al observador en el origen de la vida, de los eucariotas, en la
conquista del ambiente continental y en el origen de las plantas vasculares. Asimismo, se ejemplifica el sentido
Unico de la evolucién mediante la correlacién de los grandes eventos biolégicos con las modificaciones
ocurridas en al ambiente fisico en determinados momentos de la historia de la Tierra.

Durante el desarrollo de los contenidos teéricos y practicos de la materia, también se tiene en cuenta
que los fésiles vegetales se encuentran en un contexto geoldgico y geogréfico determinado, por lo que son una
herramienta fundamental para los estudios sedimentoldgicos, estratigraficos, paleogeograficos, tafonédmicos y
cuencales, y proveen informacién de base para la prospeccién de hidrocarburos (petréleo, gas, bitumen,
asfaltitas) y materiales carbonosos.
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Los lineamientos generales de la materia estan vinculados al desarrollo de proyectos de investigacién
bésica y aplicada de la Divisién Paleobotdnica del Museo de La Plata, con un traslado de la experiencia
adquirida al dmbito docente. Entre los aportes que ha realizado nuestro plantel de investigacién se puede
sefialar el estudio de las primeras plantas vasculares, Lycofitas, Sphenofitas, Corystospermas, Peltaspermas
(pteridospermas gondwanicas mesozoicas), Cycadales, Voltziales, Coniferales y Magnoliofitas.

Por otro lado, la Paleobotanica se diferencia de otras disciplinas muy relacionadas, por la naturaleza
del registro: el fésil vegetal. En este sentido, la Divisién Paleobotdnica cumple una funcién institucional
esencial en la preservacién, guardando del patrimonio cientifico y cultural de nuestro pais, y la Catedra de
Paleobotanica fomenta una toma de conciencia respecto del cuidado de las colecciones y yacimientos
fosiliferos.

La planificacion didactica comprende el desarrollo de las Clases Teéricas, Trabajos Practicos y también
de actividades extraprogramaticas. Los destinatarios, son los alumnos de 32 afio de la carrera de Biologia de la
orientacién Botanica y de 42 afio de Biologia de la orientacién Paleontologia. Se consideran requisitos previos
indispensables para los estudiantes haber rendido las materias de “Introduccién a la Boténica” y haber cursado
“Morfologia Vegetal” y “Fundamentos de Geologia” para los alumnos de Botanica; y haber cursado
“Morfologia Vegetal” y “Botanica Sistematica I1”, y rendido “Fundamentos de Paleontologia” e “Introduccién a
la Taxonomia” para los alumnos de Paleontologia.

Objetivos generales y/o especificos que se espera alcance el alumno al finalizar la asignatura.

Durante el Ultimo periodo se modificé el programa de la materia con el objeto de incluir una
clasificacién filogenética de las plantas verdes. Entre los aspectos mas importantes de la clasificacion de las
plantas verdes utilizada por la Catedra podemos sefialar:

|. Reconocimiento del Reino Chlorobiota (Kenrick y Crane, 1997).

Aunque a las algas verdes se las clasifican frecuentemente dentro del Reino Protista, teniendo en
cuenta las caracteristicas que comparten con las embriofitas (morfolégicas, ultraestructurales y
bioguimicas), en otras clasificaciones se las agrupan conjuntamente con las embriofitas en el Reino
Chlorobiota. Esta clasificacion se justifica porque todas las plantas verdes comparten un conjunto de
caracteres que permiten separarlas del resto de los organismos. Estos caracteres Gnicos dentro de los
eucariotas son: la posesion de pigmentos fotosintéticos tipicos (clorofilas a y b), la presencia de
sustancias de reserva tipicas en el cloroplasto, y la estructura estrellada que une los 9 pares de
microtGbulos del flagelo de las células méviles. Ademas, las caracteristicas presentes en el cloroplasto
de las plantas verdes son particulares: éste estd rodeado por sélo dos unidades de membrana y tiene
membranas internas “tilacoides” organizados en pares (grana).

Il.  Delimitacién de las Streptobionta (o Viridiplantae).
El Reino Chlorobiota incluye un clado: las Streptobionta (o Viridiplantae, literalmente plantas verdes)
que comprende a un grupo restringido de algas verdes y a las embriofitas. Las clasificaciones
tradicionales cominmente no reconocen a este subreino. Las Streptobionta incluyen a las algas
fragmoplasticas y a las embriofitas (briofitas, criptégamas vasculares, gimnospermas y angiospermas).
Dentro de las Streptobionta se reconocen siete infrareinos, seis son grupos de algas verdes y el
séptimo corresponde a las embriofitas (Embryobionta).

Ill.  Circunscripcién de las plantas terrestres.
Los datos morfoldgicos y moleculares sustentan fuertemente la hipdtesis de que las plantas terrestres
se originaron a partir de un Unico evento y de un Unico ancestro comun. Las plantas terrestres tienen
esporofitos multicelulares, estructuras reproductivas multicelulares y esporas con marcas triletes
caracteristicas. También producen embriones por lo que se denominan embriofitas. Las adaptaciones
para reducir la desecacién, como presencia de cuticulas sobre la epidermis y asociaciones simbidticas
con hongos, fueron probablemente criticas para conquistar la tierra. Todas las plantas terrestres,
desde briofitas hasta las plantas con flores, tanto las actuales como fésiles se incluyen en el Infrareino
Embryobionta. Dentro de las plantas terrestres o Embriofitas se distinguen a las briofitas y a las
plantas vasculares. También se reconocen a las poliesporangiofitas. Los tres grupos tradicionalmente
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reconocidos como briofitas son un conjunto morfolégicamente muy similar, pero no forman un grupo
monofilético, aunque sin duda son los mas basales entre las embriofitas. Los grupos de transicién
entre las briofitas y las traqueofitas (o plantas vasculares) son las Horneophythopsida y Aglaophyton
(Rhynia) major, de los cuales este Ultimo es el taxén hermano de las traqueofitas. Y por Gltimo las
traqueofitas o plantas vasculares. La hipdtesis monofilética considera que muchos de los caracteres
compartidos entre los grupos (briofitas y plantas vasculares) conforman una evidencia de que
comparten un ancestro en comun. Las estructuras como anteridios, arquegonios, estomas,
esporangios son consideradas homdlogas. De acuerdo con esta teoria estas estructuras fueron
heredadas del ancestro en comin embriofitico y se diferenciaron en los diferentes grupos por
cladogénesis. Se considera que las briofitas y plantas vasculares corresponden a dos lineas
divergentes que evolucionaron de un ancestro en comun correspondiente a una planta terrestre de
tipo arquegoniado. Otros autores consideran que las briofitas se originaron de un plexo ancestral de
Rhyniophytas.

IV. Elandlisis de las plantas vasculares.

Esto ocupa gran parte del desarrollo del curso. Este grupo se diferencia basalmente en licofitas y
eufilofitas (Subdivisién Lycophytina y Euphyllophytina sensu Kenrick y Crane, 1997). Las Licofitas se
caracterizan por la presencia de esporangios de posicién lateral que se abren transversalmente. Al
clado hermano de las licofitas se las denomina eufilofitas porque sus hojas se originan de un sistema
de ramas lateral que se plana y foliariza. Las Eufilofitas incluyen a las Monilofitas (Sphenopsida,
Cladoxylopsida, Stauropteridopsida, Zygopteridopsida, Psilotopsida, Marattiopsida y Polypodiopsida
=Filicopsida) y Lignofitas. Las llamadas “pteridofitas” son parafiléticas.

V. Elanélisis de las Lignophytas.
Las Lignofitas tienen crecimiento secundario en espesor (producen lefio a través de un cambium
bifacial). Incluyen a las Progimnospermas y a las Espermatofitas. Las Progimnospermas corresponden
a formas enteramente fésiles, mientras que las Espermatofitas incluyen formas fésiles y actuales. Se
debe resaltar que a diferencia de las Espermatofitas, las Progimnospermas no producian semillas y se
reproducian por esporas libres como en los helechos.

VI. Elandlisis y origen de las Espermatofitas.

Las espermatofitas corresponden a un grupo monofilético que comprende a todos los linajes de
plantas vasculares que producen semillas. La semilla, uno de los productos mas sofisticados de
evolucién vegetal, es tan compleja que puede suponerse que todas las plantas con semilla son
monofiléticas. Esta hipdtesis es confirmada en base a estudios moleculares (Chaw et al.,, 1999).
Actualmente las espermatofitas corresponden al linaje mas diverso de plantas vasculares, con unas
270.000 especies vivientes (Judd et al., 2002). Dentro de las Espermatofitas se reconocen dos grandes
grupos: las gimnospermas y las angiospermas. En los analisis cladisticos basados en combinaciones de
datos (moleculares, morfolégicos, de desarrollo, y paleontolégicos) las Gimnospermas aparecen como
parafiléticas, ya que dan origen a las Angiospermas, pero no las incluyen.

VIl. Elandlisis de las Magnoliofitas.

Las plantas con flores o angiospermas (Magnoliofitas) corresponden a un grupo monofilético y
hermano de las gimnospermas. Varias sinapomorfias distinguen a las angiospermas del resto de las
plantas vasculares: (1) la flor, usualmente con un perianto asociado; (2) los estambres con dos tecas
laterales, cada una compuesta de dos microsporangios; (3) microgametofito reducido a tres nucleos;
(4) carpelo y formacién del fruto; (5) 6vulos con dos tegumentos; (6) megagametofito reducido a 8
nicleos; 7) formacién del endosperma; y (8) tubos cribosos. Algunos de estos caracteres apomorficos
representan el producto de un Unico evento evolutivo, habiéndose modificado luego en algunos
linajes particulares dentro de las angiospermas.




Contenidos a desarrollar, segtiin unidades tematicas, en clases tedricas y trabajos practicos con su debida
fundamentacion.

CLASES TEORICAS

Tema 1. Paleoboténica. Objetivos. Concepto de fosil. Definicién. Evidencias directas e indirectas. Disciplinas
relacionadas. Sistemas de clasificacion. Incidencia de la Paleobotdnica en los sistemas clasificatorios.
Peculiaridades de la taxonomia y nomenclatura de las plantas fésiles. Tiempo geoldgico. Unidades
geocronoldgicas, cronoestratigraficas y litoestratigraficas. Bioestratigrafia. Tipos de biozonas. Biodiversidad y
extinciones del Fanerozoico. Paleofitogeografia. Paleoecologia y tafonomia. Procesos de fosilizacién.
Principales tipos fosiliferos: permineralizaciones, impresiones-compresiones, moldes y momificaciones.
Métodos y técnicas para su estudio.

Tema 2. Eventos bioldgicos del Hadeano, Arqueano y Proterozoico (Precambrico): aparicién de las primeras
formas de vida, origen y desarrollo de células fotosintéticas, aparicién de células con organelas: endosimbiosis
y origen de los eucariotas. Primeros registros biolégicos, acritarcos y radiacién proterozoica. Adquisicién de la
estructura multicelular. Primeros ambientes. Cambios atmosféricos del Hadeano, Arqueano y Proterozoico
(Precambrico).

Tema 3. Clasificacién de las plantas verdes. Reino Chlorobiota. Sub-Reino Streptobionta. Infra-Reinos de algas
verdes e Infra-Reino Embryobionta. Sinapomorfias de las Chlorobiota, Streptobionta y Embriobionta. Algas
fragmoplésticas y el origen de las plantas terrestres. Caracteres que separan a las embriofitas de las algas
fragmoplasticas. Apariciéon de las Embriofitas: caracteristicas del ciclo de bioldgico. Origen y evolucién de las
Embriofitas a partir de las Chlorofitas. Teoria antitética y homdloga. Ciclo biolégico de las primeras embriofitas.
Concepto de planta terrestre y planta vascular. Evolucién bioquimica para la conquista del ambiente
continental. Clasificacién de las Embryobionta. Las briofitas, grupos transicionales y las traqueofitas.

Tema 4. Infra-Reino Embryobionta. Bryophyta s./. Biologia y ecologia de las briofitas. Caracteristicas.
Preservacién y nomenclaturas de las briofitas fdsiles. Primeros registros de briofitas. Superdivisién
Marchantiomorpha, Divisibn Marchantiophyta (Hepdticas); Superdivisién Anthoceromorpha, Divisién
Anthocerophyta (Anthocerotes); Superdivision Bryomorpha, Divisién Bryophyta (Musgos). Superdivisién
Polysporangiomorpha. Caracteristicas de las Poliesporangiofitas. Divisién Tracheophyta. Relaciones
filogenéticas de las plantas vasculares. Sinapomorfias de las traqueofitas. Clasificacion de las Plantas
Vasculares. Las Rhyniopsida y las plantas vasculares basales. Eutracheophyta: Subdivisién Lycophytina y
Subdivisién Euphyllophytina. Flora de la localidad de Rhynie, Escocia. Registros de estos grupos en Sudamérica
y Argentina.

Tema 5. Lycophytina. Redefinicidon de las licofitas. Sinapomorfias. Primeros registros. Posibles precursores.
Clase Zosterophyllopsida. Caracteres de las Zosterophyllopsida. Clase Lycopsida. Prelycopodios y Lycopsidas
sensu stricto. Caracteres de las Lycopsida. Orden Protolepidodendrales, Selaginellales y Lycopodiales. Origen y
diferenciacién del micréfilo. Tendencias evolutivas. Orden Lepidodendrales. Representantes nérdicos y
gondwénicos. Anatomia y morfologia. Ontogenia del sistema vascular primario y tipo de crecimiento
secundario. Epidogénesis y apoxogénesis. Evolucidon de los rizomas. Caracteristicas y evolucién de las
estructuras reproductivas. Caracteres adaptativos. Ordenes Pleuromeiales e Isoetales. Tendencias evolutivas
de las licofitas. Importancia de las licofitas en las asociaciones paleozoicas y mesozoicas. Registros del grupo en
la Argentina.

Tema 6. Euphyllophytina. Concepto de eufilo. Sinapomorfias de las eufilofitas. Eufilofitas basales.
Diferenciacién entre monilofitas y Lignofitas. Monilofitas: Clase Sphenopsida. Caracteristicas generales del
grupo. Anatomia y morfologia del género Equisetum. Primeras esfenofitas o formas precursoras. Orden
Iridopteridales. Origen de la eustela y del esporangiéforo. Ordenes Pseudoborniales, Sphenophyllales y
Equisetales. Orden Equisetales: Familia Calamitaceae, Notocalamitaceae, Phyllothecaceae, Apocalamitaceae y
Equisetaceae. Ontogenia del sistema vascular primario y tipo de crecimiento secundario. Paralelismo evolutivo



con licofitas. Distribucién geografica y cronoestratigrafica. Registros del grupo en la Argentina.

Tema 7. Monilofitas: Clases: Cladoxilopsida, Stauropteridopsida, Zygopteridopsida. Evolucién estelar y del
sistema lateral. Clase Psilotopsida; Orden Psilotales; Orden Ophioglossales. Clase Marattiopsida, Orden
Marattiales. Clase Polypodiopsida (=Filicopsida), Orden Osmundales, Familia Guaireaceae, Familia
Osmundaceae; Orden Hymenophyllales, Familia Hymenophyllaceae; Orden Gleicheniales, Familia
Gleicheniaceae, Familia Dipteridaceae, Orden Schizaeales, Familia Schizaeaceae; Orden Salviniales, Familia
Marsileaceae, Familia Salviniaceae, Orden Cyatheales, Orden Polypodiales. Primera radiacién de Helechos
(Carbonifero Inferior/Pérmico) Familias: Tedeleaceae, Botryopteridaceae, Sermayaceae, Anachoropteridaceae,
Kaplanopteridaceae. Segunda radiacién de Helechos (Pérmico-Tridsico/Jurdsico) Familias: Osmundaceae,
Guaireaceae, Schizaceae, Matoniaceae, Hymenophyllaceae, Gleicheniaceae, Dipteridaceae, Dicksoneaceae,
Cyatheaceae y Tempskyaceae. Tercera radiacion de Helechos: Familia Polypodiaceae (aparecen en el Jurésico
pero se diversifican en el Cretacico Superior). Evolucién estelar, del esporangio, del megafilo y megafronde.
Helechos heterosporados: Ordenes Salviniales y Marsileales. Importancia de los grupos en el Gondwana y
Argentina.

Tema 8. Sinapomorfias de las Lignofitas: cdmbium bifacial. Clase Progymnospermopsida. Ordenes
Aneurophytales, Archaeopteridales y Protopityales. Origen del grupo. Interrelaciones entre los diferentes
6rdenes. Evolucidn estelar y relacidon con las trimerofitas y gimnospermas. Posibles Archaeopteridales
gondwanicas. Interpretacién de los sistemas laterales de Archaeopteris. Registros en la Argentina.

Tema 9. Spermatophytas. Concepto de gimnosperma. Pasos desde la heterosporia al habito seminal. Ovulos
primitivos. Origen del tegumento gimnospérmico. Patrones morfoestructurales cycadofitico y coniferofitico.

Tema 10. Gimnospermas basales I: Clase Pteridospermopsida. Caracteristicas generales. Ordenes paleozoicos:
Calamopityales. Lyginopteridales, Callistophytales, Medullosales y Glossopteridales. Evolucién estelar. Andlisis
de las estructuras reproductivas. Tipo de fertilizacién: hidraspermia. Ordenes fundamentalmente mesozoicos:
Peltaspermales, Corystospermales y Caytoniales. Andlisis de las formas gondwanicas paleozoicas y mesozoicas.
Familia Austrocalyxaceae. Relaciones evolutivas y filogenéticas entre los 6rdenes y con las progimnospermas y
otras gimnospermas. Gimnospermas Incertae Sedis: Ordenes Pentoxylales, Vojnowskiales, Czekanowskiales,
Iraniales y Gigantopteridales. Caracteristicas generales y relaciones con otros 6rdenes de gimnospermas.
Registros de estos grupos en la Argentina.

Tema 11. Gimnospermas |l: Clase Cycadopsida. Anatomia y morfologia del grupo. Orden Cycadales;
Subérdenes Cycadineae y Zamineae. Familias Cycadaceae, Stangeriaceae, Zamiaceae y Nilssoniaceae. Origen y
evolucién de las hojas y estructuras reproductivas. Vinculaciones con otros grupos. Registro de hojas y tallos
en Argentina.

Tema 12. Gimnospermas lll: Clase Bennettitopsida (= Cycadeoideopsida). Desarrollo histérico del grupo.
Definicién y caracteres generales. Origen de las bennetittales. Las bennettitales y las angiospermas. Posicién
filogenética de las bennetittales. Sistematica: Orden Cycadeoideales: Familias Cycadeoideaceae vy
Williamsoniaceae. Bennettitales Incertae Sedis: tipos foliares y lefios. Bennettitales en Argentina y Gondwana.
Extincién del grupo.

Tema 13. Gimnospermas 1V: Clase Cordaitopsida. Caracteres Generales. Posicion filogenética. Cordaitales de
Euramérica y Cathaysia. Orden Cordaitales. Familia Cordaitaceae. Cordaitales de Angara. Registro de
Cordaitales en Gondwana. Importancia evolutiva de las Cordaitales. Clase Ginkgopsida. Ordenes Ginkgoales y
Dicranophyllales. Analisis de las estructuras reproductivas y su significado evolutivo. Importancia de los grupos
en la Argentina.

Tema 14. Gimnospermas V: Clase Coniferopsida. Caracteristicas vegetativas y reproductivas. Formas nérdicas:
Orden Voltziales. Origen y diferenciacién de las familias paleozoicas Walchiaceae, Majonicaceae,
Ullmanniaceae. Formas paleozoicas gondwanicas: Orden Buriadiales, Familias Buriadiaceae y Feruglioclaceae.
Caracteristicas generales y diferencias respecto de las formas nérdicas. Representantes de Argentina.
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Tema 15. Gimnospermas VI: Clase Coniferopsida. Subclase Pinnidae (Coniferas). Orden Pinales. Caracteres
diagnésticos: lefio, conos megasporangiados y microsporangiados. Tipos polinicos. Vinculaciones filogenéticas.
Familias: Cheirolepidiaceae, Pinaceae, Araucariaceae, Podocarpaceae, Sciadopityaceae, Taxodiaceae,
Cupressaceae y Taxaceae. Caracteristicas generales y géneros representativos. Morfogéneros foliares.
Registros en la Argentina. Subclase Gnetidae. Caracteres diagndsticos: conos, tipos polinicos y reproduccién.
Vinculaciones filogenéticas. Familias: caracteristicas generales y géneros representativos. Registros en la
Argentina.

Tema 16. Magnoliofitas. Concepto de angiosperma. Caracteristicas generales del grupo. Estructuras
reproductivas, caracteristicas del lefio, hojas y granos de polen. Posicién filogenética y clasificacién sensu APG.
Registro pre-cretacico de mega y microfloras. Posibles ancestros e hipétesis acerca del origen de las
angiospermas. La flor, su ontogenia y desarrollo. Modelo de desarrollo floral ABC. Homologias y el origen de la
flor. Registros Cretdcicos. Grupos Basales, Monocotiledéneas y Eudicotiledéneas. Aparicién y pulsos de
diversificacion en los diferentes clados a lo largo del Cretacico, Paleégeno y Nedgeno. Tendencias evolutivas en
las angiospermas. Registros en la Argentina.

Tema 17. Floras fésiles. Concepto de tafoflora. Evolucién de la flora a través del Fanerozoico. Provincias
paleofitogeograficas. Yacimientos plantiferos en Argentina. Zonas bioestratigraficas de la Argentina.

TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Préctico N° 1-2 (dos clases)

Concepto de fésil. Procesos de fosilizacion: Vias tafonémicas, procesos y ambientes de fosilizacién de los
vegetales. Paleoecologia y Tafonomia. Procesos de fosilizacién tradicional: impresiones/compresiones, moldes,
momificacionesy permineralizaciones individuales y en masa (Silicificaciones, Cherts y Coal Balls). Métodos y
técnicas de estudio: marcha palinolégica, técnicas de superficies pulidas y cortes delgados, técnica del peel.
Técnicas para estudio al MEB. Caracteres a relevar en estos tipos de fésiles. Procesos de fosilizacion no
tradicionales: preservacién duripartica, productos de actividad metabdlica. Métodos y técnicas para su
estudio. Caracteres a relevar en estos tipos de fésiles. . Nomenclatura de las plantas fésiles. Concepto de
géneros incertae sedis y fosilitaxén.

Trabajo Practico N 2

Clasificacién de las plantas verdes. Relaciones filogenéticas entre los miembros del Reino Chlorobiota.
Infrarreino Embryobionta. Caracteres que acercan a las Charophytas con las embriofitas. Ciclos de vida:
Charophytas, Bryophytas, Polyesporangiophytas, Tracheophytas: Lycophytas y Euphyllophytas.

Trabajo Practico N° 3

Parte I. Chlorobiota. Taxones que componen a este Reino. Caracteres que acercan a las Charophytas con las
embriofitas. Registro fésil de carofitas. Infrarreino Embryobionta. Registro fésil mega y microscépico de
Bryophytas. Parte Il. Diferenciacién entre plantas terrestres y vasculares. Poliesporangiofitas y Traqueofitas.
Clase Rhyniopsida. El Chert de Rhynie: ambiente de fosilizacién. Observacién de Rhynia gwynne-vaughanii.
Aspecto general: tipo de crecimiento, posicién de los esporangios, epidermis; aspectos anatémicos:
caracteristicas del cilindro vascular y tipo de tejido cortical. Primeras plantas preservadas como compresiones:
Cooksonia. Distribucién paleogeografica: las floras sildricas y devdnicas. Registros en América del Sur:
Cooksonia, Isidrophyton. Registro en Argentina.

Trabajo Practico N° 4

Divisién Lycophyta. Clases que la componen.Reconocimiento de los caracteres morfolégicos que definen a las
licofitas en los diferentes grupos: tipo estelar, morfologia y posicién de las estructuras reproductivas,
diferencias entre enacién y microfilo. Clase Zosterophyllopsida: aspecto general y anatéomico de la Clase.
Observacién de Sawdonia ornata. Clase Lycopsida. Grupos que la componen: sinapomorfias. Orden
Drepanophycales: observacién de Asteroxylon mackiei. Aspecto general, detalle de insercién de esporangios.
Corte transversal del tallo. Lycopsidas sensu stricto: Orden Protolepidodendrales. Aspecto general de




microfilos en Protolepidodendron, Leclercgia y Frenguellia. Aspecto general de los tallos y detalle de base foliar
en Archaeosigillaria y Malanzania. Orden Sellaginelalles: registro fésil. Orden Lycopodiales: registro fésil.
Distribucién paleogeografica: las floras del Carbonifero inferior: registro mundial y gondwanico. Argentina:
géneros de importancia bioestratigrafica.

Trabajo Practico N° 5

Divisién Lycophyta. Clado de las Isoetales. Grupos que lo componen: relaciones evolutivas. Concepto de
arborescencia en licéfitas. Orden Lepidodendrales. Representantes euramericanos y gondwanicos. Anatomia y
morfologia. Cojinete foliar. Caracteristicas de las estructuras reproductivas. Caracteres adaptativos.
Observacién de: Lepidodendron vy Sigillaria: morfologia externa, aspecto general de la planta, rizomas
(Stigmaria) y detalle de cojinete foliar. Tipo de crecimiento primario y secundario visto en corte longitudinal y
transversal. Corte transversal de megasporofilo de Lepidocarpon. Lepidodendrales Gondwanicas:
Bumbudendron, Brasilodendron, Tomiodendron, Cyclodendron. Distribucién e importancia. Comparacién con
las licofitas de Angara. Orden Pleuromeiales. Aspecto general de Pleuromeia y Cylostrobus. Registros de
Pleuromeiales en Argentina. Orden Isoetales: registro fésil gondwanico. Distribucién paleogeogréfica: las floras
del Carbonifero superior. La Transicién Permo-tridsica. Argentina: géneros de importancia bioestratigrafica.

Trabajo Practico N° 6

Euphyllophytas basales: Observacién y/o descripciéon de Psilophyton dawsonii, Trimerophyton robustus y
Pertica quadrifaria. Aspecto general, tipo estelar (posicion de protoxilema, metaxilema, floema) y tipo de
tejido cortical. Detalle de ramificacién. Monilofitas: Grupos que las componen, diferenciaciéon. Clase
Sphenopsida. Grupos que componen la Clase, reconocimiento de las sinapomorfias. Primeras esfenofitas
(formas precursoras). Origen de la estela y del esporangiéforo. Evolucién foliar y de las estructuras
reproductivas. Palececologia de las Sphenofitas. Orden Sphenophyllales: observacién de Sphenophyllum,
hojas, estructuras reproductivas y anatomia del tallo. Orden Equisetales. Tipos de fésiles caracteristicos de las
equisetales: el molde medular y el diafragma nodal, interpretacion y relevamiento de caracteres. Observacién
de Paracalamites, Mesocalamites y Eucalamites. Familia Equisetaceae. Aspecto general de Equisetum; detalle
de los estrébilos y corte transversal de tallo. Familia Archaeocalamitaceae. Observacion de Archaeocalamites.
Familia Calamitaceae. Aspecto general de Calamites y CT de tallo. Tipos foliares asignados a la Familia
Calamitaceae: Asterophyllites y Annularia. Tipos estrobilares: Paleostachya, Calamostachys. Familia
Apocalamitaceae. Aspecto general de Neocalamites, moldes medulares, tipo estrobilar. Corte transversal de
Nododendron. “Familia” Phyllothecaceae: el tipo foliar de Phyllotheca en Gondwana y Angara, diferenciacién
reproductiva. El género Cruciaetheca en Gondwana. Distribucién paleogeografica: la similitud entre las
esfenofitas de Gondwana y Angara. Argentina: registro fésil de cada grupo, géneros de importancia
bioestratigrafica.

Trabajos PracticosN° 7y 8

Monilofitas: Caracteristicas de los helechos. Concepto de filéforo, fronde y megafronde. Observacién de CT. de
tallos y filéforos. Clases: Cladoxylopsida, Stauropteridopsida, Zygopteridopsida. Evolucion estelar y del sistema
lateral. Evolucién del esporangio, megafilo y megafronde. Clase Marattiopsida, Orden Marattiales. Familia
Asterothecaceae: Caulopteris, Asterotheca, Dizeugotheca, Scolecopteris, Psaronius, Tietea. Comparacién entre
las estructuras sinangiales de los principales géneros. Primera radiacién de Helechos (Carbonifero
Inferior/Pérmico) Familias: Tedeleaceae, Botryopteridaceae. Observacion de filéforos. Segunda radiacién de
Helechos (Pérmico-Tridsico/Jurasico). Clase Polypodiopsida (=Filicopsida), Orden Osmundales, Familia
Guaireaceae (Guairea), Familia Osmundaceae (Millerocaulis, Cladophlebis, Todites). Evolucién estelar. Origen
de la médula. Orden Gleicheniales, Familia Gleicheniaceae (Gleichenites), Familia Dipteridaceae (Hausmannia,
Goeppertella, Dictyophyllum y Clathropteris). Orden Schizaeales, Familia Schizaeaceae. Familia incertae sedis:
Tempskyaceae. Tercera radiacién de Helechos: Orden Polypodiales, Familia Polypodiaceae. Orden: Salviniales.
Familia Azollaceae. Importancia de los grupos en Gondwana. Argentina: registro fésil de cada grupo, géneros
de importancia bioestratigrafica.

Trabajo Préctico N° 9

Lignophyta: sinapomorfias, grupos que las componen. Plantas precursoras del habito gimnospérmico. Clase
Progymnospermopsida. Origen del grupo. Interrelaciones entre los diferentes 6rdenes. Evolucién estelar y
relacién con las trimerofitas y gimnospermas. Orden Aneurophytales. Observacién de tipos estelares,
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estructuras reproductivas y sistemas laterales de los principales géneros del grupo. Orden Archaeopteridales.
Aspecto general de Archaeopteris; observacién de los sistemas laterales estériles, anatomia del lefio y
estructuras reproductivas. CT y CLT de Callixylon. Posibles Archaeopteridales gondwanicas: Bergiopteris y
Fedekurtzia. Paleoecologia de las Progimnospermas e implicancias en los ambientes del Devénico. Distribucién
paleogeogréfica: las floras devénicas.

Trabajo Préctico N° 10
Gimnospermas |. Concepto de gimnosperma.. Clase Pteridospermopsida 1. Caracteristicas generales. Ordenes

Paleozoicos: Calamopityales. Lyginopteridales, Callistophytales, Medullosales. Austrocalyxales vy
Glossopteridales. Orden Calamopityales (Stenomyelon y Calamopytis). Formas protostélicas y eustélicas. Orden
Lyginopteridales. Aspecto general de Lyginopteris; observacién de C.T. de tallo, frondes y estructuras
reproductivas. Orden Medullosales. Aspecto general de Medullosa; observacién de poliprotostelas, frondes
(Alethopteris, Neuropteris) y estructuras reproductivas (sinangios y CT de Pachytesta). CT, CLR y CLT de lefio de
Medullosa. CT de raiz. Orden Glossopteridales. Diferenciacién de Glossopteris y Gangamopteris; observacién
de raices (Vertebraria) y estructuras reproductivas (Eretmonia, Ottokaria y Striatites). Orden Austrocalyxales.
Importancia del registro. Géneros Austrocalyx, Nothorhacopteris, Polycalyx, Rinconadia y Jejenia. Géneros
incertae sedis: Botrychiopsis, Kladistamous y Diplothmema. Distribucién paleogeogréfica: floras del
Carbonifero y Pérmico. Las pteridospermas del Carbonifero. La flora de Glossopteris en el Pérmico de
Gondwana. Argentina: registro fésil de cada grupo, géneros de importancia bioestratigrafica.

Trabajo Practico N° 11

Gimnospermas Il. Clase Pteridospermopsida 2. Ordenes Mesozoicos: Orden Peltaspermales. Hojas:
comparacién entre formas bipinnadas y unipinnadas (Scytophylum, Lepidopteris). Tipo estomatico. Estructuras
reproductivas (Peltaspermum, Antevsia, Monosulcites). Orden Caytoniales. Observacién de hojas y estructuras
reproductivas (Sagenopteris, Caytonanthus y Caytonia). Orden Corystospermales. Aspecto y anatomia de los
tallos, variantes cambiales (Rhexoxylon, Cuneumxylon, Elchaxylon). Principales tipos foliares (Dicroidium,
Zuberia, Xylopteris y Johnstonia). Detalles de venacién. Estructuras reproductivas (Umkomasia, Pteruchus,
Alisporites). Importancia de los Grupos en Gondwana y Argentina. Distribucién paleogeogréfica: floras
mesozoicas. La flora de Dicroidium en el Tridsico de Gondwana. Argentina: registro fésil de cada grupo,
géneros de importancia bioestratigrafica.

Trabajo Préctico N° 12
Gimnospermas lil. Clase Cycadopsida. Anatomia y morfologia del grupo. Definicién de los términos manoxilia,

monoxilia y polixilia. Orden Cycadales; Subordenes Cycadineae y Zamineae. Familias Cycadaceae
(Archaeocycas y Phasmatocycas), Stangeriaceae (Mesodescolea), Zamiaceae (Pseudoctenis, Ctenis, Kutziana,
Ticoa, Michelilloa, Menucoa, Bororoa, Wintucycas) y Nilssoniaceae (Nilssonia). Origen y evolucion de las hojas
y estructuras reproductivas. Vinculaciones con otros grupos. Distribucién paleogeogréfica: floras jurasicas y
cretdcicas. Argentina: registro fosil.

Trabajo Préctico N° 13

Gimnospermas V. Clase Bennettitopsida. Caracteristicas generales del grupo. Diferencias con las
Cycadopsidas. Relaciones con otros grupos. Orden Cycadeoideales. Familia Williamsoniaceae. Reconstruccién
de Williamsonia sewardiana. Estructuras reproductivas megas- y microsporangiadas. Familia Cycadeoideaceae.
Aspecto general de Cycadoidea sp, corte transversal de tallo. Estructuras reproductivas megas- y
microsporangiadas. Principales morfogéneros foliares de Bennettitopsida. Ptillophyllum, Otozamites y
Dictyozamites. Tipos cuticulares y estomaticos. Morfogéneros de bracteas: Cycadolepis. Distribucién
paleogeografica: floras jurasicas y cretécicas. Argentina: registro fosil.

Trabajo Practico N° 14

Gimnospermas V. Clase Cordaitopsida. Orden Cordaitales. Caracteristicas vegetativas y tipos adaptativos.
Andlisis de las estructuras reproductivas y su significado evolutivo. Orden Cordaitales. Aspecto general de
Cordaites, cortestransversal y corte longitudinal del lefio (Dadoxylon), hojas (Cordaites) y estructuras
reproductivas mega y microsporangiadas (Cordaitanthus, Samaropsis y Cordaicarpus). Argentina: registro fosil
de cada grupo, géneros de importancia bioestratigrafica. Clase Ginkgopsida. Orden Ginkgoales. Caracteristicas
vegetativas y tipos adaptativos. Andlisis de las estructuras reproductivas y su significado evolutivo. Aspecto
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general de Ginkgo biloba, hojas y estructuras reproductivas. Estructuras reproductivas fésiles: Karkenia. Hojas
de Ginkgoales Incertae Sedis: Sphaenobaiera, Baiera, Ginkgodium, Saportaea, Velizia y Ginkgoites. Anatomia
del lefio. El registro de Ginkgophyllum. Grado de especializacién alcanzado. Importancia en el registro para la
Argentina. Aspecto general, hojas y estructuras reproductivas megasporangiadas de Trichopitys y
Polyspermophyllum.

Trabajo Practico N° 15

Gimnospermas VI. Clase Coniferopsida |. Orden Voltziales. Estructuras reproductivas megasporangiadas
paleozoicas. Esquema del complejo fértil bractea-escama-évulo de los siguientes géneros: Emporia,
Ernestiodendron, Walchiostrobus y Ortiseia. Estructuras reproductivas megasporangiadas permo-tridsicas.
Esquema del complejo fértil bractea-escama-évulo de los siguientes géneros: Pseudovoltzia, Glyptolepis,
Ullmannia, Cycadocarpidium y Telemachus. Registros Argentinos. Orden Buriadiales. Caracterizacién de las
familias Buriadiaceae y Ferugliocladaceae. Aspecto general de Ferugliocladus, Paranocladus y Ugartecladus,
detalle de los conos megasporangiados. Argentina: registro fésil de cada grupo, géneros de importancia
bioestratigrafica.

Trabajo Préctico N° 16

Gimnospermas VIl. Clase Coniferopsida Il. Orden Coniferales. Caracteres diagndsticos: lefio, conos mega- y
microsporangiados, tipos polinicos. Vinculaciones filogenéticas entre las familias de Coniferales. Familia
Cheirolepidiaceae. Aspecto general, tipos foliares (Brachyphyllum, Frenelopsis), estructuras reproductivas
(Hirmerella, Pararaucaria) y tipo polinico (Classopollis). Familia Cupressaceae sensu lato: primeros registros,
observacion de los Metasequoia, Thuja, Cupressinocladus. Familia Podocarpaceae: detalle las estructuras
reproductivas de los géneros Rissikia y Mataia. Lefios: Podocarpoxylon. Familia Araucariaceae: lefio
Agathoxylon. Nothopehuen: tipo foliar, conos microspoangiados y tipo polinico. Conos megasporangiados de
Araucaria mirabilis y detalle del triptico estructural. Familia Pinaceae: observacién de lefio, conos y hojas de
Pinus. Morfogéneros foliares: Pagiophyllum, Brachiphyllum, Podozamites, Elatocladus.

Orden Gnetales. Conos mega- y microsporangiados, tipos polinicos. Vinculaciones filogenéticas con las
coniferales. Observacién de Yabeiella. Registros en Gondwana y Argentina.

Trabajo Préctico N° 17

Magnoliofitas. Concepto de angiosperma. Caracteristicas generales del grupo: tallo y lefios, hojas, venacién. La
flor. Caracteristicas generales. Granos de polen: tipos y detalles morfolégicos. Hipétesis acerca del origen de
las angiospermas. Posibles ancestros y registros pre-cretdcicos. Grupos Basales, Monocotiledéneas y
Eudicotiledéneas. Registro cretacico: aparicion y diversificacion de los diferentes tipos foliares y polinicos en
Argentina. Diversificacién de las angiospermas en el Cenozoico de Gondwana y Argentina. Arquitectura foliar
en hojas de Angiospermas: tratamiento por morfotipos. Formas basales: Familia Archaeofructaceae. Familia
Nelumbonaceae: observacién de Nelumbo. Familia Proteaceae: observaciéon de hojas de Lomatia. Familia
Nothofagaceae: observacién de hojas Nothofagus. Familia Fagaceae: observacién de hojas de Quercus. Familia
Ulmaceae: observacién de hojas y frutos de Ulmus. Familia Myrtaceae: observacién de hojas de Eucalyptus.
Familia Arecaceae: tallo de Palmoxylon. Familia Poaceae: observacion de fitolitos,.

Actividades desarrolladas por la citedra: seminarios, salidas de campo, viajes de campaiia (aunque éstas se
encuentren sujetas a las posibilidades econémicas), visitas, monografias, trabajos de investigacion,
extension universitaria, etc.

Actividades desarrolladas por la catedra:

1. Invitacidn de especialistas para la realizacién de charlas sobre temas especificos.

Actividades a desarrollar por parte de los alumnos

1. Reconocer las diferentes estructuras morfoldgicas y anatémicas mediante la observacién macroscépica
y microscédpica de ejemplares o preparados objeto de estudio.
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2. Discutir trabajos cientificos sobre los temas abordados en Paleobotanica.

3. Participar en charlas, conferencias o seminarios ofrecidos por especialistas en Paleobotanica.

4. Eventuales ensayos y practicas de técnicas de laboratorio para la preparacién de material de
paleontologia correspondientes al tema de curaduria.

Metodologia de ensefianza/aprendizaje a utilizar en las diferentes actividades de la asignatura y su
fundamentacion.

La Catedra instrumentara tanto métodos de ensefianza tradicionales como modernos, con el objeto de
integrar la informacién necesaria de cada tema fomentando la capacidad de reflexién, participacién y
elaboracién creativa.

El estudio de los taxones fésiles se realizara integrando distintos aspectos como el descriptivo, taxonédmico,
funcional, fitogeografico, ecolégico y adaptativo. De acuerdo con estos objetivos generales, se promovera una
actitud cientifica activa del alumno, incentivdndolo en la observacién critica, en la discusién de las
probleméticas emergentes y en la elaboracién de las hipétesis correspondientes.

Las clases tedricas se complementardn con material grafico, fotocopias y publicaciones referidas a cada
tema particular. En tanto que las clases practicas se basardn en la observacién del material, con especial
énfasis en las formas representativas de nuestro pais, analisis y sintesis de la informacidn.

Durante los Gltimos afios se proporciond a los alumnos las presentaciones teéricas en Power Point de cada
uno de los temas del programa y apuntes -elaborados por el personal docente de la cadtedra- que incluian los
contenidos de cada tema. La actualizacién y elaboracién del material didactico mencionado demanda un
considerable esfuerzo.

Con el objeto de estimular el compromiso del alumno se tendra en cuenta la participacién de los mismos
durante la cursada. Asimismo se pretende que el alumno tome conciencia acerca de la importancia de la
preservacién y exhibicién de las colecciones, mostrando la organizacién y mantenimiento llevado a cabo en
nuestro Departamento.

Se hace énfasis en las clasificaciones filogenéticas sostenidas por las Ultimas tendencias, y sus distintas
teorias se incluirdn en cada clase en particular. Dentro de cada categoria taxondmica tratada se analizarén los
caracteres morfoldgicos y anatémicos (morfologia externa e interna) que permiten el reconocimiento de los
taxones, distribucién temporal y geografica.

El dictado de las clases tedricas estard en relacién permanente con el de las clases practicas para mantener
integrada la informacién tedrica y la actividad de los trabajos practicos, facilitando de esta manera la
incorporacién de nueva informacién y la relacién con otros temas emparentados. Para el desarrollo de las
clases tedricas se combinardn las metodologias expositiva y de estudio dirigido. En el primer caso se
desarrollardn los temas por parte del docente. En las clases de estudio dirigido se realizard la lectura
comentada de un trabajo escogido previamente. El nimero aproximado de clases tedricas y précticas sera de
32, las mismas se dictardn una vez por semana y tendran una duracién de 2 y 4 horas respectivamente. Cada
comisién estard integrada por 15 a 20 alumnos que trabajardn en grupos de 6 o 7 personas, bajo la
coordinacién de un auxiliar docente y la supervisiéon del Jefe de Trabajos Practicos.

La acreditacién de la cursada se llevard a cabo a partir de la verificacién de la asistencia a los trabajos
practicos, participacién en las actividades extra-programaticas y de la aprobacién de los 2 exdmenes parciales.

Recursos materiales necesarios para el dictado de la materia

Entre los recursos materiales necesarios para el dictado de la materia se pueden mencionar a la coleccién
didactica de material megascédpico de Paleobotanica, la coleccion de preparados microscopicos de
Paleobotanica, lupas, microscopios, un cafién para pasar las presentaciones de Power Point, una computadora
(hasta el momento se utilizan computadoras personales), bibliografia basica de la materia (comprada a través
de proyectos) y al personal docente entrenado en la especialidad.

Formas y tipo de evaluacién: cantidad de parciales, otros.
El régimen de cursada es tedrico y practico con evaluacién conceptual durante la clase practica. Los

examenes parciales son dos (2) y de forma escrita. Cada uno tendra sélo una fecha de repaso previo a la
primera fecha y dos fechas para instancias de recuperacién.

I
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La asistencia se controlard de acuerdo con el reglamento vigente de Trabajos Practicos de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo (UNLP). Las recuperaciones de trabajos practicos se realizaran sélo en la fecha de
repaso previo a la primera fecha del examen correspondiente.

1. Bibliografia a utilizar (basica y complementaria, por unidad temética).

Bibliografia Basica

Anderson, J. M y Anderson, H. M. 1985. Palaeoflora of
Southern Africa. Prodromus of South Africa
Megafloras Devonian to Lower Cretaceous. A. A.
Balkema. Rotterdam. 42 3pp.

APG. 1998. An ordinal Classification for the Families of
Flowering Plants. Annals of the Missouri Botanical
Garden 85(4), 531-553.

APG. 2003. An update of the Angiosperm Phylogeny Group
classification for the orders and families of
flowering plants: APG Il. Botanical Journal of the
Linnean Society 141, 399-436.

APG. 2009. An update of the Angiosperm Phylogeny Group
classification for the orders and families of
flowering plants: APG lll. Botanical Journal of the
Linnean Society 161, 106-121.

Archangelsky, S. 1962. Conceptos y métodos en
Paleobotdnica. Facultad de Ciencias Naturales y
Museo de La Plata. Serie Técnica y Didactica N° 9.

Archangelsky, S. 1970. Fundamentos de Paleobotdnica.
Facultad de Cinecias Naturales y Museo de La
Plata., Serie Técnica y Didactica N° 10.

Artabe, A. E., Morel, E. M. y Zamuner, A. B. (Eds). 2001. E/
Sistema Tridsico de Argentina. Fundacion Museo
de La Plata “Francisco Pascasio Moreno”. 358 pp.

Banks, H. P. 1968. The history of land plants. In Evolution
and environment, E.T. Drake (Ed.). Yale University
Press.

Banks, H. P. 1992. The classification of early land plants
revisited. In: Proceedings of the Birbal Sahni Birth
Centenary Palaeobotanical Conference, vol. 22
(ed. B. S.Venkatachala, K. P. Jain & N. Awasthi),
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indicadas en el punto 5) y responsables de cada una.

La materia tiene una duracién anual y estd dividida en dos semestres que contemplan dos mddulos.
Médulo A (Unidades Tematicas 1 al 10): primer semestre y Médulo B (Unidades Tematicas 11 al 17): segundo
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La cursada comienza el 1° de abril y finaliza durante la primera semana de noviembre.
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El régimen contempla un encuentro semanal con una clase de 6 horas (2 horas corresponden a clases
tedricas y 4 horas a trabajos practicos) con un intervalo correspondiente entre la clase tedrica y la practica.

Los horarios adjudicados por la Facultad son los dias jueves de 8:00 hs a 12:00 hs (Trabajos Practicos,
Comisién N° 1), 12:30 hs a 14:30 hs (Clase Tedrica) y de 15:00 a 19:00 hs (Trabajos Précticos, Comisién N° 2).

El horario de consultas, es en el lugar de trabajo del personal de la Catedra (Divisién Paleoboténica,
Subsuelo del Museo de Ciencias Naturales de La Plata), de martes a viernes de 14:00 hs a 16:00 hs.

Las fechas de evaluacién se establecen segln un cronograma anual que contemplan dos evaluaciones por
semestre, con sus respectivos recuperatorios, segin las normas de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo
(UNLP).

La Plata, agosto de 2014.
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