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Resumen

La presente Tesis Doctoral describe el primer estudio detallado de maderas fosiles del
Pleistoceno tardio de la Formacién El Palmar, Entre Rios, Argentina. Se identificaron 62
especimenes recuperados en las localidades fosiliferas Parque Nacional ElI Palmar, Colonia
Ayui, Santa Ana, Concordia, Peninsula Gregorio Soler y Punta Viracho, ubicadas en la cuenca
media del Rio Uruguay. El estudio proporciona datos anatémicos, morfoldgicos y sistematicos
de las especies fosiles identificadas y se establecen las relaciones con sus analogos modernos.
Las caracteristicas diagndsticas de las ejemplares se relacionan con los siguientes taxones
actuales: Podocarpus (Podocarpaceae); Beilschmiedia, Cryptocarya y Ocotea (Lauraceae);
Bastardiopsis (Malvaceae); Parapiptadenia, Microlobius, Anadenanthera, Pseudopiptadenia,
Pithecellobium, Chloroleucon, Enterolobium y Cedrelinga (Mimosoideae); Peltophorum,
Gossweilerodendron y Oxystigma (Caesalpinioideae); Holocalyx (Papilionoideae); Terminalia,
Conocarpus y Buchenavia (Combretaceae); Schinopsis, Astronium y Loxopterygium
(Anacardiaceae); Aspidosperma (Apocynaceae); Qualea (Vochysiaceae) y Butia-Syagrus
(Arecaceae). Las inferencias obtenidas a partir de los métodos y técnicas paleoclimaticas,
paleoecoldgicos y paleobiogeograficas establecen una paleocomunidad mixta siempreverde para
el Pleistoceno tardio. Tanto el método de Coexitence Approach (CA) de ejemplares fosiles
parautéctonos, el andlisis cuantitativo sobre la estructura de los anillos de crecimientos (the
cumulative algebraic sum of each cell's deviation from the mean), los indices de Vulnerabilidad
y Mesomorfia, asi como el analisis anatdmico multivariado que involucran los caracteres eco-
anatomicos sugiere que la paleoflora se desarrollé en un ambiente de alta humedad, donde la
eficiencia de la conductividad del agua fue la condicion que prevaleci6. La comparacion con los
analogos modernos sugiere que la paleoflora de la Formacién El Palmar tenia elementos
emparentados con la Selva Misionera, y representaba un bosque mixto tropical cercano a una
zona ecotonal por la presencia escasa de especies de vinculo subtropical como por ejemplo
Schinopsis 'y Aspidosperma. La paleoflora estudiada junto con las caracteristicas
sedimentoldgicas y las asociaciones fitoliticas de la Formacién el Palmar avalan la presencia de
una paleoflora tropical desarrollada en la cuenca media del Rio Uruguay, bajo condiciones

climaticas célidas y himedas en la seccién superior aflorante de la Formacién El Palmar.
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Abstract: This Doctoral Thesis describes the first detailed fossil wood study of the late
Pleistocene from the El Palmar Formation, Entre Rios, Argentina. 62 fossil specimens in the
Parque Nacional EI Palmar, Colonia Ayui, Santa Ana, Concordia, Peninsula Gregorio Soler and
Punta Viracho fossileferous localities, located in the middle Uruguay Basin are recovered. This
study provides anatomical, morphological and systematic data of the fossil species and their
relationships with the Nearest Living Relatives are analyzed. The diagnostic characteristics of
the fossil taxa are closely related to the extant: Podocarpus (Podocarpaceae); Beilschmiedia,
Cryptocarya and Ocotea (Lauraceae); Bastardiopsis (Malvaceae); Parapiptadenia, Microlobius,
Anadenanthera, Pseudopiptadenia, Pithecellobium, Chloroleucon, Enterolobium and
Cedrelinga  (Mimosoideae);  Peltophorum,  Gossweilerodendron  and  Oxystigma
(Caesalpinioideae); Holocalyx (Papilionoideae); Terminalia, Conocarpus and Buchenavia
(Combretaceae); Schinopsis, Astronium and Loxopterygium (Anacardiaceae); Aspidosperma
(Apocynaceae); Qualea (Vochysiaceae) and Butia-Syagrus (Arecaceae). Based on the
palaeoclimatical, palaeoecological and palaeobiogeographical methods a mixed evergreen fossil
flora was inferred for the late Pleistocene. The Coexistence Approach (CA), using the
parauthoctonous taxa, the cumulative algebraic sum of each cell's deviation from the mean
(CSDM curves), the Carlquist's index, the multivariate anatomical analyses suggest that the
fossil flora was developed in environments with high relative humidity, where efficiency of
water conductivity was the condition that prevailed. The comparison with the Nearest Living
Relatives (NLRs) suggests that the fossil flora from El Palmar Formation is similar to the
present-day Selva Misionera, and represent a tropical mixed forest near an ecotonal area by the
occasional presence of the subtropical species such as Schinopsis and Aspidosperma. The fossil
flora studied here with the sedimentological features and phytolith assemblages from the upper
outcropping section of the El Palmar Formation support the presence of a tropical flora

developed in the middle Uruguay Basin, under warm and humid climatic conditions.
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Resumen extendido

El principal objetivo de la presente Tesis Doctoral es comprender la evolucion de la flora
del Pleistoceno tardio, en el Noreste Argentino, abordados principalmente desde la taxonomia y
sistematica, ademads de realizar inferencias paleoecoldgicas, paleocliméticas vy
paleofitogeogréficas para la seccion superior aflorante de la Formacion EI Palmar en la Cuenca
media del rio Uruguay.

La Region Mesopotamica de la Republica Argentina es un area de elevada biodiversidad,
porque constituye una regién ecotonal entre los dominios amazoénico y chaquefio, con una alta
tasa de intercambio biolégico entre ellos, a través de los corredores ecoldgicos constituidos por
el rio Parand y el rio Uruguay. Se cree que durante el Cenozoico tardio la biota de la region
Neotropical tuvo distribucion mas amplia que la actual llegando hasta sectores patagénicos. En
base a los antecedentes se propuso como hipdtesis que “La paleoflora asociada a la faja fluvial
del Rio Uruguay en el Pleistoceno tardio en su cuenca media tuvo una mayor diversidad y una
distribucion diferente a la actual”, el estudio base para el analisis de este supuesto es la
estructura del xilema secundario de fosiles (paleoxilologia) recuperados en diversas localidades
fosiliferas de la Formacion El Palmar.

El andlisis de la evolucion, la aproximacion en la diversificacion y distribucion de la
paleoflora durante el Pleistoceno superior en el area propuesta aportan datos y métodos
novedosos. La Formacion El Palmar es una unidad geol6gica del Cuaternario tardio que aflora
en las barrancas del rio Uruguay y estd integrada por arenas de cauce que incluyen grandes
lentes de gravas y cantos rodados; ademas de las facies de cauce, el sistema incluye depdsitos en
facies arenosas de inundacion y de albarddn, configurando un complejo fluvial de llanura. Este
depdsito forma una faja de 4 a 15 km de ancho a lo largo de la margen derecha del rio Uruguay,
aflorando en el este de las provincias de Corrientes y Entre Rios, hasta Concepcién del
Uruguay, donde constituye en dicha region la terraza alta del rio Uruguay. Se seleccionaron los
mejores perfiles sedimentoldgicos aflorantes y se reconocieron los niveles fosiliferos o estratos
portadores de restos vegetales permineralizados mencionados en trabajos previos. En el perfil
aflorante de la unidad, en el Arroyo Los Loros en el Parque Nacional El Palmar se obtuvo una
datacién absoluta dando una edad de ca. 184 ka. AP. El estudio sistematico de la paleoflora
permitié identificar 62 taxones. Se cita por primera vez para La Formacion El Palmar a las
familias Malvaceae, Apocynaceae y VVochysiaceae.

De las familias mencionadas en trabajos previos, se reconocieron, integrantes de
Mimosoideae, Lauraceae, Combretaceae, Anacardiaceae se reconocieron y asignaron nuevas
entidades taxondmicas incrementando la diversidad hasta el momento conocidas.

A nivel genérico se registran nuevos taxones para la Formacién El Palmar como:

Cryptocarya (Lauraceae), Microlobius, Anadenanthera, Pseudopiptadenia, Pithecellobium,

viii
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Chloroleucon, Enterolobium y Cedrelinga (Mimosoideae); Gossweilerodendron y Oxystigma
(Caesalpinioideae); Conocarpus, Terminalia y Buchenavia (Combretaceae); Loxopterygium
(Anacardiaceae); Aspidosperma (Apocynaceae); Bastardiopsis (Malvaceae) y Qualea
(Vochysiaceae).

Los registros fosiles afines a especies de los géneros Oxystigma, Gossweilerodendron,
Conocarpus y Beilschmiedia avalan una antigua relacion con la flora Africana y una posible
dispersion a través del Océano Atlantico desde Africa hacia América del Sur y sur de Brasil.

La presencia de especies fosiles afines a las actuales Podocarpus, Beislchmiedia y
Terminalia confirma para el Pleistoceno tardio una distribucién relativamente similar a la actual
con dispersién mas hacia el sector inferior de la cuenca media del rio Uruguay.

Estudios ecoldgicos sobre Conocarpus erectus y C. lancifolius afines al ejemplar
CIDPALBO-MEG 21 (Xilotipo 14 gen. nov. sp. nov.) determinaron que en condiciones
semiaridas y suelos arenosos es un buen productor de biomasa, en particular en verano y tiene la
particularidad de ser intolerante a las heladas, estas caracteristicas sugieren que especies de este
género fueron poco tolerante a las fluctuaciones climaticas de Pleistoceno superior-Holoceno lo
cual explicaria su ausencia actual en las areas mas calidas y himedas de Argentina.

Los Indices de Vulnerabilidad y Mesomorfia (Carlquist, 1977) relacionan a la Formacion
El Palmar con un clima tropical con leves tendencias a un clima subtropical. Tanto el material
parautéctono como aldctono posee una estructura estrictamente mesomorfica con poca
tolerancia a procesos de obstruccion de vasos, las caracteristicas del sistema de conduccion
sefialan una buena disponibilidad de agua.

Los ejemplares fosiles estudiados presentaron anillos de crecimientos demarcados
principalmente (73%) por parénquima axial terminal y marginal. EI 15% no presentan esta
estructura, ello podria estar indicando un ambiente sin estacionalidad, considerando al
parénquima axial terminar o marginal como un caracter comun regulado no precisamente por el
clima sino por otros factores. Estas interpretaciones se basan exclusivamente en la naturaleza o
el tejido que constituye los anillos de crecimientos, es decir el parénquima axial marginal.

El restante 12% de los ejemplares presentaron anillos de crecimientos demarcados por
fibras, coincidiendo con las caracteristicas y habitad de sus analogos modernos habituados a
climas tropicales estacionales como es el caso de algunas especies de Schinopsis Engl. y
representantes de la subfamilia Mimosoideae. Sin embargo, estos grupos de taxones poseen una
elevada tolerancia climatica y se establecen bastante bien en &reas tropicales con permanente
humedad, ademas parte de los elementos de conduccién como son los didmetros de vasos y la
porosidad presentan caracter mesomadrfico.

En el andlisis de Intervalo de coexistencia o Coexistence Approach (CA, Mosbrugger y
Utescher, 1997; Mosbrugger, 2009) se observo que el 83% (19) de las especies afines a los

ejemplares fosiles parautoctonos de la Formacion EI Palmar tienen habito perenne, mientras que

ix
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el 17% poseen habito caducifolio. En conjunto con el grupo de -Podocarpoxylon- Xilotipo 1y -
Podocarpoxylon- Xilotipo 2 extienden la lista de especies perennes de la unidad en estudio, esto
altimo obtenido del Analisis de las curva CSDM (cumulative algebraic sum of each cell's
deviation from the mean) propuestas por Falcon-Lang (2000). La dominancia de este tipo de
habito refleja claramente caracteristicas tropicales de la asociacion floristica. El andlisis
anatémico multivariado o Fisiondmico de Wiemann et al. (1998) que relaciona determinados
caracteres anatomicos de los lefios y el clima, permitié inferir ambientes calidos.

La paleocomunidad inferida de acuerdo a la asociacion floristica hallada para la seccion
superior de la Formacion El Palmar es una vegetacion arbdrea conformando un bosque tropical
siempreverde posiblemente con un sector contiguo ecotonal donde iniciaria un bosque
subtropical pero sin estacion seca, con dos o tres estrato arbéreo compuesto por Fabaceae,
Anacardiaceae, Combretaceae, Apocynaceae, Arecaceae, Vochysiaceae y Malvaceae.

El resultado general de los métodos de analisis paleoecoldgicos aplicados sobre las
muestras fdsiles propone aceptar la hipétesis de Tesis Doctoral, pues el registro mostré linaje
tropical y especies presentes actualmente en el &rea de estudio. Es asi que la asociacion floristica
similar a la Selva Mixta Misionera tuvo una distribucién mas extensa hacia el sector inferior de

la cuenca media del rio Uruguay.
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[RAMOS, RITA SOLEDAD] CAPITULO I. INTRODUCCION

La Region Mesopotamica de la Republica Argentina es un area de elevada biodiversidad, porque
constituye una region ecotonal entre los dominios amazonico y chaquefio, con una alta tasa de
intercambio bioldgico entre ellos, a través de los corredores ecoldgicos constituidos por el rio Parana
y el rio Uruguay.

Biogeograficamente, la regién muestra la presencia de cuatro provincias claramente
diferenciadas por sus caracteristicas mesoldgicas y fisiondmicas: Pampeana, del Espinal, Chaquefia y
Paranaense (Rapoport, 1968; Cabrera & Willink, 1973; Morrone, 2001, 2014). La amplia extension
territorial de estas cuatro areas hace que se vinculen las zonas semiaridas del centro-sudoeste de la
region Chaco-Pampeana a través de la Provincia del Espinal, las zonas templadas del centro de la
region Pampeana, la Repulblica Oriental del Uruguay y el extremo sur del Brasil a traves de la
Provincia Pampeana; las zonas subtropicales del noreste argentino y sudoeste brasilefio mediante la
Provincia Paranaense con el extremo noroeste de la region Chaco-Pampeana argentina y el area del
Pantanal en Paraguay.

Es un hecho justificado por numerosos autores la distribucion mas amplia, durante algunos
intervalos del Cenozoico Tardio, de la biota que hoy solo ocupa la regién Neotropical, llegando
incluso hasta la region patagonica (Bonetto, 1961; Ringuelet, 1961; Morrone & Lopretto, 1994;
Prado & Gibbs, 1993; Prado, 1995, 2000; Pennington et al., 2004).

El presente trabajo de Tesis Doctoral se basa en el analisis de los lefios fosiles recuperados en
diversas localidades fosiliferas de la Formacién EI Palmar. Esta unidad geol6gica del Cuaternario
Tardio aflora en las barrancas del Rio Uruguay sobre ambas margenes del mismo, en el este de la
provincia de Entre Rios y en el oeste de la Republica Oriental del Uruguay (Iriondo & Krdéhling,
2008).
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El principal abordaje es la taxonomia y sistematica, intentando en el mismo ser parsimonioso
con el fin de evitar una sobreestimacion de la informacién y permitir una comparacién mas precisa
con la anatomia de la madera. Otro de los aspectos que focaliza el presente trabajo de Tesis es la
exploracion de la paleofitogeografia, la paleoecologia y la paleoclimatologia, a partir de la
observacion de las caracteristicas eco-anatdmica de los lefios fésiles identificados.

El andlisis de la evolucion, la aproximacion en la diversificacion y distribucion de la paleoflora
durante el Pleistoceno Superior en una unidad sedimentaria depositada por el Rio Uruguay en su
tramo medio (margen entrerriana) aportara nuevas bases en inferencias paleofitogeografica y
paleoclimaticas de la region durante este periodo de tiempo.

La relacién entre la anatomia del xilema secundario y los factores climaticos ya fue propuesta
por los pioneros anatomistas de la madera (Bailey & Tupper, 1918; Frost, 1930) y luego confirmado
por numerosos autores (ver Wheeler & Baas, 1991, 1993; Baas & Wheeler, 1996; Poole et al., 2005).
El estudio de las maderas fosiles ha demostrado que pueden ser utilizadas para estimar parametros
ambientales. En efecto, considerando lo propuesto por Iriondo & Kréhling (2008) para la cuenca del
Uruguay respecto a la amplia variabilidad climatica con fluctuaciones de periodos frios (glaciales) y
calidos (interglaciales) para el Pleistoceno, el aporte resultante de este trabajo de Tesis ofrece datos

novedosos para dichas reconstrucciones.

I.1. FUNDAMENTACION

El estudio del xilema secundario permineralizado tiene varios enfoques. Por un lado, provee
informacion respecto a la flora arbérea y arbustiva, pues la presencia de ellas permite analizar los
patrones de distribucion de las tafofloras; y por el otro lado, permite inferir las condiciones
ecoldgicas y climaticas que prevalecian durante su crecimiento, ya que las caracteristicas anatdmicas
de las mismas se encuentran en gran medida modeladas por dichos factores (Carlquist, 2001). Ello
permite evaluar las condiciones climéaticas con un alto grado de seguridad. Ademas, proporciona
datos sobre la deteccién y evaluacion de antiguos cambios climaticos tanto regionales como globales,
y su impacto en los ecosistemas. Asi, esos datos resultan Gtiles en la formulacion de modelos
retrodictivos (en el sentido de mirar hacia atras para analizar y reflexionar) de las paleocomunidades
ecoldgicas y los paleoclimas desarrollados durante el periodo de tiempo en andlisis, y modelos
predictivos (en el sentido de inferir o predecir) de las condiciones ambientales y composicion
floristica.

Los primeros troncos fésiles en buen estado de preservacion de la Formacién EI Palmar fueron
hallados en las barrancas del margen derecho del rio Uruguay en la provincia de Entre Rios (Brea,
1998, 1999). Posteriores avances en la identificacion taxondémica de maderas permineralizadas

incrementaron el registro con especies arboreas afines a las familias Anacardiaceae, Lauraceae,
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Fabaceae, Combretaceae, Myrtaceae y Arecaceae (Brea, 1998; 1999; Brea & Zucol, 2000a, b, 2001,
2011; Brea et al., 2001a, 2001b, 2010; Zucol et al., 2004, 2005; Brea & Franco, 2013).

El &rea de trabajo esté incluida dentro de la faja fluvial cuaternaria asociada a la margen derecha
del rio Uruguay en la provincia de Entre Rios. La cuenca constituye la segunda en importancia del
sistema del rio de la Plata. Es un territorio geol6gicamente complejo que vincula regiones tropicales
himedas con areas templadas en un gradiente de precipitaciones y temperaturas NE-SO (Iriondo &
Krohling, 2008).

La circulacion atmosférica de la alta cuenca esta dominada por el anticiclén del Atlantico Sur,
un sistema semipermanente de altas presiones que transporta masas de aire tropical himedo
provenientes del noreste durante todo el afio. Este patrdn se interrelaciona con frentes polares del sur
de Sudamérica (Iriondo & Krdéhling, 2008). Reconstrucciones paleoclimaticas sugieren que dicho
sistema existe desde el Plioceno y habria variado durante el Cuaternario (2,6 Ma AP), conduciendo a
modificaciones en el paisaje (Iriondo & Krohling, 2008, Chimento & Angolin, 2011). La presente
Tesis Doctoral abarca parte del Cuaternario Superior en el sector medio de la cuenca del rio Uruguay

en Entre Rios.

I.2. HIPOTESIS

El registro fosil vegetal posee informacion sobre las condiciones ambientales y climaticas que
prevalecian durante su crecimiento, lo que permite evaluar las condiciones climaticas con razonable
certeza, en base a ello, y si la composicion floristica de un region o area en particular responde en
gran medida a las variaciones del clima a la que se encuentra expuesta, se plantea como Hipdtesis
que:

La paleoflora asociada a la faja fluvial del rio Uruguay en el Pleistoceno tardio en su cuenca

media tuvo una mayor diversidad y una distribucion diferente a la actual.
Predicciones

La variabilidad de las condiciones climaticas que reinaron en el Pleistoceno tardio tuvo efecto en
la biodiversidad de las comunidades vegetales arboreas-arbustivas, donde la curva de abundancia y
rigueza fluctuaron en periodos breves, dando retrocesos al punto de la extincién de algunas entidades

y resurgimiento y éxito en otras.

I.3. OBJETIVO GENERAL

A partir del estudio anatémico de lefios fdsiles, procedentes de las diferentes localidades

fosiliferas en afloramientos correspondientes a la Formacion EI Palmar, se proyecta un contexto
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paleoambiental, ademéas de incursionar y profundizar en el estudio de la evolucion de la paleoflora
arborea-arbustiva desarrollada durante el Pleistoceno Tardio en la cuenca media del rio Uruguay, en

el este de Entre Rios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estudiar sistematica y anatdmicamente (determinacion genérica y/o especifica) los lefios
permineralizados hallados en la Formacién EI Palmar (Pleistoceno Tardio), en el este de
Entre Rios.

b) Caracterizar los perfiles estratigraficos de la Formacion El Palmar en las localidades
fosiliferas.

c) Detectar la ubicacion de los niveles fosiliferos en la secuencia sedimentaria.

d) Analizar, a partir de los objetivos previos, la paleoflora desde el punto de vista
paleogeografico, paleoecoldgico y paleoclimatico con el fin de definir un escenario
paleoambiental a partir de la investigacion paleobioldgica de la Formacion EI Palmar.
Ademas, de contribuir a estudios evolutivos y proponer base a posibles causas del recambio

floristico, si lo hubiera.
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CAPITULO I1.
GEOLOGIA

Il... ANTECEDENTES DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA
CUATERNARIA EN LA REGION DE ESTUDIO

Iriondo & Krohling (2008) reunen la informacién sobre las formaciones geoldgicas
cuaternarias de la cuenca del Uruguay, sus caracteristicas estratigraficas y sedimentolégicas,
incluyendo reconstrucciones palecambientales y paleocliméaticas. Este antecedente sobre la
Geologia cuaternaria de la regién ha sido tomado como base en este trabajo de tesis. Los citados
autores interpretan que las caracteristicas geoldgicas precuaternarias y la ocurrencia de cambios
climaticos en la region en los Ultimos ca. 2 Ma han impactado significativamente en la
conformacion del paisaje actual de la cuenca y en el desarrollo de un mosaico de formaciones
cuaternarias, que proveen de informacion relevante para estudios paleobotanicos y paleontol6gicos
en general.

El cuaternario en la cuenca media se inicia con la Formacion San Salvador, que es un dep6sito
de paleocauce meandrico y facies de inundacion (Iriondo & Kréhling, 2008). Esta formacion es
clave en el estudio de la aparente vinculacion entre el rio Uruguay y Parana en el sudeste de la
provincia de Corrientes durante fines del Plioceno bajo condiciones subtropicales himedas (Iriondo
& Krohling, 2008). La Formacion Hernandarias suprayace a la Formacion San Salvador,
representando un barreal generado bajo clima semiarido-arido muy probablemente en el
Pleistoceno inferior (Iriondo & Krohling, 2008).

La cuenca del rio Uruguay carece de registros respecto al escenario del Pleistoceno Medio.
Iriondo & Krohling (2008) aluden a un periodo de erosion generalizada. La Formacién El Palmar
representa un periodo de actividad fluvial importante del rio Uruguay, generado bajo un clima

calido y humedo, en parte vinculado al estadio isotopico marino del Oxigeno 5a (EIO5a)
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(Pleistoceno Superior; Iriondo & Krohling, 2008; Krohling, 2009). Esta unidad, dominantemente
en facies de cauce y de llanura de inundacion asociada, constituye la terraza alta del rio Uruguay en
el noreste y este de Entre Rios.

De acuerdo a Iriondo & Kroéhling (2008), las rocas clasticas del Mesozoico son la fuente
directa e indirecta de gran parte de los sedimentos presentes en la region mesopotamica. De estas
rocas provienen las arenas cuarzosas finas del Cuaternario de la Cuenca del rio Uruguay. Asimismo
habrian sido recicladas de rocas del Proterozoico a lo largo de varios ciclos de erosion.

El Holoceno en el area de estudio esta caracterizado por la Formacién Concordia, que forma la
terraza inferior del rio Uruguay. Esta unidad se compone de sedimentos finos en facies de
inundacion, con horizontes edéaficos intercalados. Campos de dunas edlicas del Holoceno Tardio

finalizan la columna cuaternaria de la region (Iriondo & Kréhling, 2008).

I1.2. ANTECEDENTES DE LA FORMACION EL PALMAR

La Formacion El Palmar fue definida por Iriondo (1980). Iriondo & Krohling (2008) la
describen como un depo6sito sedimentario generado por el rio Uruguay, con importante desarrollo
en la cuenca media (este de Entre Rios y noroeste del Uruguay). Esta compuesta por arena y gravas
siliceas en matriz areno-arcillosa, de color rojo a ocre amarillento, con espesores tipicos de 15 a 20
m. Los depdsitos de canal estan representados por estratos gravosos a arenosos, las facies de
albardon e inundacion corresponden a arenas limo-arcillosas. La mineralogia esta dominada por
silice hidratada en los cantos rodados, cuarzo formando parte de arena y limo y caolinita entre los
minerales arcillosos. Los clastos mayores presentan alta seleccion y madurez mineraldgica. La
mayor parte de los materiales que la componen derivan de areniscas cuarzosas y basaltos
mesozoicos de la alta cuenca del Uruguay. El transporte desde el area fuente original fue largo y
probablemente policiclico, ya que habrian sido reciclados de rocas del Proterozoico a lo largo de
varios ciclos de erosion (Iriondo & Kréhling, 2008).

Segun Iriondo & Krohling (2008), en Brasil (SO del Estado de Santa Catarina y en el NO del
Estado de Rio Grande do Sul), la Formacion El Palmar aflora sobre la margen opuesta del rio
Uruguay constituyendo la terraza alta. Hacia el sur, afloran depésitos correlacionables en el NO de
la Republica Oriental del Uruguay (Departamentos Salto y Artigas), constituyendo la terraza alta
del rio, de manera discontinua. Estos se reconocen como Formacién Salto (Bossi, 1969). Esta
unidad esta constituida por arenas de tamafio variable, de color rojo a pardo amarillento,
intercaladas con lentes de arcillas verdes y conglomerados que presentan lefios permineralizados.
El espesor maximo es de aproximadamente 20 m (Bossi, 1969). Iriondo & Krohling (2008)

registran la existencia de la Fm EI Palmar/Salto formando una faja de cientos de metros a varios
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kilémetros de ancho en la margen izquierda del Uruguay, desde la frontera Uruguay - Brasil hasta
el rio Dayman.

En efecto, la actual cuenca del rio Uruguay acarrea una historia geoldgica heredada de
periodos anteriores, sostenidos por las rocas cretacicas bien desarrolladas en la seccidn superior y
media de la misma (Krohling, 2009).

I1.3. LA FORMACION EL PALMAR EN LA PROVINCIA DE ENTRE
RIOS

La Formacion El Palmar (Fig. 11.1) constituye una faja de varios kilometros de ancho (hasta 15
km) depositada por el rio Uruguay. Aflora en el sudeste de la provincia de Corrientes en las
cercanias de la ciudad de Monte Caseros y en el este de la provincia de Entre Rios hasta la ciudad
de Concepcion del Uruguay (Fig. 111.1, 2), constituyendo alli la terraza alta (Iriondo & Krohling,
2008; Krohling, 2009).

La localidad tipo, definida por Iriondo (1980), se ubica a 1 km al sur de la desembocadura del
arroyo El Palmar dentro del predio de la Administracion de Parques Nacionales (APN) en el PN El
Palmar (ver Fig. 111.2), se complementa la informacion estratigrafica y sedimentoldgica con una
serie de perforaciones de hasta ca. 8 m de profundidad realizadas por el autor de la unidad.

La unidad en Entre Rios, estd formada por arenas cuarzosas amarillentas a rojizas con un
espesor aflorante que varia entre 3 y 12 m; contiene estratos lenticulares de cantos rodados y gravas
de composicion principalmente silicea (en su mayor parte representados por calcedonia, 6palo y
cuarzo; en forma subordinada aparecen clastos de areniscas y de basalto).

Las lentes formadas por cantos rodados, resultando mas resistentes a la erosion, forman los
sectores remanentes de la terraza en areas muy disectadas, recibiendo el nombre local de “cerros”.
Localmente, la Fm EI Palmar presenta sedimentos con proporciones significativas de fracciones
finas (limo-arcilla) y cemento ferruginoso que le otorga un color general ocre-rojizo a la unidad. La
formacidn esta poco consolidada y con variable grado de cementacion, con claras diferencias entre
el estado himedo y seco debido a particulares caracteristicas de los sesquioxidos de hierro. La
unidad apoya en discordancia erosiva sobre basalto cretacico (Fm Serra Geral) o areniscas
cretacicas (Formacién Puerto YerGa), caracter claramente observado en la localidad fosilifera “El
Boyero” por Ferrero et al. (2007). Esta cubierta localmente por sedimentos eolicos del Holoceno
Tardio (Iriondo & Krohling, 2008).
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FIGURA I1.1. Mapa de distribucion de la Formacion El Palmar en la provincia de Entre Rios,
Argentina y de la Formacién Salto en la Republica Oriental del Uruguay (tomado de Kréhling,
2009).

En el area de trabajo, la Fm EI Palmar (Fig. I11. 2) representa una antigua llanura aluvial del
rio Uruguay en la que se distingue el paleocauce principal meandriforme, con 5 a 6 km de radio de
curvatura y con ancho similar al cauce actual, aunque algo mas divagante (Iriondo & Krdéhling,
2008).

La Formacion EI Palmar estd ampliamente descripta en Iriondo & Kréhling (2008) y en
Krohling (2009). En general, el limite occidental de esta faja fluvial es la Unidad Geomorfoldgica
Superficie Feliciano-Federal (lriondo, 1980), compuesta por depdsitos fluviales y palustres
pliocenos a pleistocenos. Al sur de Concepcion del Uruguay (32°29°58"S y 58°13°50"0) el
paleorelieve de la Formacién Fray Bentos (Terciario) pone fin a la depositacion sedimentaria de la
unidad en estudio.

A partir de afloramientos de canteras a cielo abierto ubicadas en el Parque Nacional, Kréhling
(2009) describe una seccion superior expuesta de la Fm EIl Palmar: representada por arena media
cuarzosa de color ocre rojizo con denso moteado oliva grisaceo. En otro perfil cercano, la autora
describe el depoésito de canal: formado mayoritariamente por cantos rodados de menor tamafio y
mejor seleccionados, presentando estratificacion horizontal continua difusa en estratos medianos
(de 0,20 a 0,30 m de espesor).
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El rio Uruguay, al abandonar la meseta basaltica e ingresar a la cuenca media, debido a un
cambio en su perfil longitudinal y la geologia del entorno, ha generado un depdsito
fundamentalmente psefitico (Fm EI Palmar), que esta compuesto por un sedimento gravoso mal
seleccionado y contenido considerable de arena, masivo. El color es ocre-rojizo en el sector inferior
de los perfiles aflorantes (1 a 1,50 m) y marron amarillento en la parte superior de los mismos (de
casi 2 m de potencia). La matriz fina esta diferencialmente cementada por sesquiéxidos de hierro.
Los clastos tienen muy poca esfericidad y alta redondez. La parte superior de los afloramientos, de
hasta 0,40 m de espesor, estd formada por fragmentos de costra ferruginosa, incipientemente
cementados por sesquidxidos de hierro (Kréhling, 2009).

Proximo a Santa Ana, junto al embalse de Salto Grande, la formacién se caracteriza por
presentar estratos horizontales finos formados por un sedimento con baja seleccion, cuya unidad
clastica mayor esta representada por cantos rodados (finos y algunos medianos, bien redondeados),
siliceos, inmersos en arena cuarzosa media de color amarillo, que lateralmente pasa a arena
cuarzosa media a gruesa con estratificacion planar y con estratificacion cruzada de bajo angulo en
algunos sectores. Los clastos de mayor tamafio (gravas y cantos rodados finos) se disponen en
lineas horizontales discontinuas. Se trata de estructuras de fondo plano de alto régimen,
deduciendose velocidades de 2 a 3 m/s en el momento de la sedimentacion (segun el diagrama de
Hjulstrom, 1935). Se intercalan algunas lentes de poco espesor, algunas formadas por arena bien
seleccionada y localmente cementada por silice, de color general marrdn rojizo (Kréhling, 2009).

Entre las ciudades de Federacion y Colon, la Formacién EI Palmar se caracteriza por la
presencia de estratos lenticulares de cientos de metros de largo y escasos metros de espesor,
compuestos por cantos rodados en matriz de arena gruesa a mediana, de color rojizo a ocre
amarillento, presentando estratificacion planar.

En la ciudad de Federacion, Iriondo & Krohling (2008) describen un perfil de perforacion de
24 m de espesor que suprayace al basalto cretacico. De base a techo esta constituido por facies de
canal con 9 m de gravas, 2 m de arenisca, 7 m de gravas dispersas en matriz de arena y 7 m de
gravas (Iriondo, 1980; Iriondo & Krohling, 2008; Kréhling, 2009).

Perfiles de perforaciones préximos a Concordia indican espesores de la unidad entre 10 y 17
m. Esta se organiza en estratos lenticulares de hasta cientos de metros de largo y escasos metros de
espesor, formados por cantos rodados y gravas pobremente seleccionados, con estratificacién
planar grosera e intercalaciones de arena media a gruesa. El tamafio de los rodados intercalados
disminuye paulatinamente de norte a sur: desde grueso a fino, aumentando correlativamente la
redondez. La matriz es persistentemente arcillosa en la parte superior de la formacién (de 0,5 a 1,50
m de potencia) y arenosa en los aglomerados del resto. En un sector de la ciudad de Concordia
(Fig. 11.1; 31°21°S y 58°00°0), los afloramientos de la Fm EIl Palmar estan representados por un
depdsito masivo de 1 m de espesor, formado por arena fina a media con importante cantidad de

finos. El color es marrdn rojizo, presentando variaciones al oliva grisaceo. Se intercalan guijas
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finas (de 0,5 a 1,5 cm de didmetro), con redondez moderada (con presencia de clastos angulosos).
En la base aflora el depésito de canal con caracteristicas tipicas, organizado en estratos finos a
medianos y compuesto por gravas finas a medianas (los clastos tiene redondez alta; en general son
de composicion silicea, con escasos rodados de basalto). El depdsito es matriz soportado (arena
fina cuarzosa conteniendo arcilla plastica de color rojo, con variaciones al ocre y amarillo) para
esta seccion. Se destacan la presencia de moldes de raicillas tapizados por una pelicula negra
(Krohling, 2009).

En perfiles aflorantes naturales y artificiales cercanos a Concordia y de mayor potencia (2 m),
los depositos de canal de la unidad en analisis estdn dominados por arena cuarzosa fina a media,
masiva o con laminacion difusa. Contienen regular cantidad de arena gruesa con redondez alta a
media, algunas guijas finas a gruesas de basalto alterado y escasos cantos rodados de calcedonia
(frecuentemente partidos y presentando fracturas de impacto). El color general del depdsito es ocre-
amarillento, producto de la introduccién de éxidos férricos; aparecen motas difusas de 1 a 3 cm de
diametro de color ocre rojizo y negro. El sedimento presenta algo de compactacién en seco, siendo
plastico en himedo. Este depdsito incluye estratos lenticulares finos y de contactos pocos
definidos, compuestos por gravas medianas a gruesas y cantos rodados finos. Un perfil aflorante
localizado en el parque municipal San Carlos de Concordia (1,20 m de potencia) esta formado por
un depdsito de canal clasto soportado (gravas a cantos rodados finos), de color marrén. La
petrologia de los clastos esta dominada por calcedonia y cuarzo, en forma subordinada por arenisca
silicea y basalto (Krohling, 2009).

En Puerto Yerua (Fig. 11.1; 31°31°41"S y 58°01°0), la Fm EI Palmar aflora en los 2,20 m
superiores de la barranca del rio Uruguay, sobreyaciendo en discordancia a las areniscas de la
Formacién Puerto Yerud. La unidad en andlisis esta compuesta por un depdsito gravoso bien
seleccionado (guijas de composicion silicea y con alta redondez) y practicamente suelto, con
abundante matriz arenosa. El depésito de canal de alta energia de la Fm EIl Palmar esta bien
representado en una cantera junto al acceso a la localidad de Nueva Escocia (31°39°04"S y
58°01°17"0). Aflora alli con 5 m de espesor, compuesto por clastos siliceos de cantos rodados
finos a medianos (relativamente baja cantidad de guijarros), bien redondeados, con matriz arenosa
de color marrén rojizo. El depdsito esta en general organizado en estratos tabulares finos (de 0,20 a
0,30 m de espesor y de 10 a 15 m de extension lateral), localmente conteniendo estratos lenticulares
de espesores centimétricos, en general formadas por arena bien seleccionada con cementacion
silicea diferencial y de color general marrén rojizo. Otras lentes presentan segregaciones de CaCOs.
Un material residual de algunos centimetros de espesor culmina la secuencia (Kréhling, 2009).

Desde Ubajay (31°47°49"S y 58°18°03"0) hacia el sur, la Fm El Palmar contiene frecuentes
bancos de arenisca silicea de algunos decimetros a varios centimetros de espesor y varios metros
cuadrados de superficie, que fueron originados por precipitacion de silice en cuerpos de arena
limpia de la unidad (Kréhling, 2009).
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Dos dataciones absolutas por termoluminiscencia (TL) fueron obtenidas por Iriondo &
Krohling (2008), con edades comprendidas en el Estadio Isotopico Marino del Oxigeno EIO5
(Pleistoceno Tardio) para la parte superior de la formacion. La primera corresponde a la parte alta
del perfil aflorante en la ciudad de Federacion, con una edad de 80.670+13.420 afios AP; y la
segunda en la seccion superior del perfil Salto, con una edad de 88.370+35.680 afios AP.

Bajo las nominas de "Formacién Salto Chico" y "Formacion Ubajay” (denominaciones
informales de Gentili & Rimoldi, 1979), Acefiolaza (2007) se refiere de manera genérica a los
depositos aflorantes en perfiles del este de Entre Rios. De acuerdo con Kréhling (2009), tales
denominaciones informales consideran no solo los depositos pertenecientes a la Fm El Palmar sino
también materiales correspondientes a una unidad litoestratigrafica diferente denominada
Formacion San Salvador (Iriondo & Krohling, 2008; de edad Plioceno-Pleistoceno Temprano), las

cuales no tienen contacto lateral ni vertical (ver detalles en Iriondo & Kréhling, 2007, 2008)

I1.4. ANTECEDENTES PALEONTOLOGICOS

El primer registro paleontoldgico del area de estudio y zonas adyacentes se atribuye a Charles
Darwin, quien en el afio 1833 recorri6é gran parte de las provincias de Entre Rios y Buenos Aires,
colectando huesos de Megaterio, Mylodon, Glyptodon y maderas fosiles. Se suman a estos
primeros registros los aportes de Alcides D’Orbigny (1842), quien recolecto y describio el
esqueleto entero de un Mylodon procedente de las inmediaciones del rio Parana, haciendo mencion
a la presencia de troncos fosiles en unidades terciarias en perfiles aflorantes en la misma zona.

Toribio Ortiz (1888) en una gacetilla titulada ‘“Paleontologia de Entre Rios” enlista un
considerable nimero de registro faunistico para la provincia, entre ellos Canis sp aff. jubatus?,
roedores, Hydrochoerus, Lagostomus, Hydrochoerus aff. capybara junto con restos de Mastodon
andium, Toxodon platensis, Palaeolama y Mylodon estos Gltimos extraidos de las barrancas del
arroyo Alcaraz. Aunque su trabajo profundiza en el registro fésil sin detallar edades geoldgicas,
evidencia descripciones respecto a las caracteristicas del sedimento donde fueron hallados. En base
a esta informacidn, Ferrero (2009) en su tesis doctoral brind6 una posible correspondencia de esos
sedimentos con diferentes unidades litoestratigraficas presentes en Entre Rios.

Joaquin Frenguelli (1920) contribuye al estudio fésil de la Mesopotamia argentina dando a
conocer la presencia de flora (impresiones foliares, fitolitos y troncos) en los depoésitos
sedimentarios del Cenozoico, principalmente aflorantes en las barrancas del rio Parana. Felix de
Azara (1962) por su parte brinda informacion de presencia de flora fésil en afloramientos de las
costas de los rios Parana y Uruguay.

El primer registro de un mamifero fésil en la Formacion El Palmar fue asignado a

Stegomastodon platensis Ameghino por Tonni (1987). Este material, hallado a pocos kilémetros de
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la ciudad de Coldn, confirma la Edad Mamifero Sudamericana (South American Land Mammal
Ages, SALMA’s) Lujanense (Pleistoceno tardio) para estos depésitos sedimentarios.

Ferrero et al. (2007) hallan 8 nuevos géneros para la Formacion EI Palmar. Los materiales
proceden de la localidad fosilifera EI Boyero (provincia de Entre Rios) y corresponden a
Megatherium Cuvier, Mylodon Owen, Macrauchenia Owen, Toxodon Owen, Tapirus Brinnich,
Equus Linnaeus, Morenelaphus Carette, Stegomastodon Pohlig y Antifer Ameghino. Respecto a
estos hallazgos, Brandoni et al. (2010) sugieren que la presencia de Tapirus cf. T. terrestris L. se
vincularia con la existencia de bosques subtropicales himedos o sabanas subtropicales asociados a
cursos de agua permanente, en climas himedos y calidos. La asociacion faunistica integral de los
taxa descriptos por Ferrero et al. (2007) infiere también un ambiente de pastizal. Ademas dichos
autores reafirman la edad Lujanense (Pleistoceno tardio-Holoceno temprano) para esta asociacion
de vertebrados fésiles (Ferrero et al., 2007; Ferrero, 2009; Brandoni et al., 2010).

Los analisis morfométricos realizados por Brandoni et al. (2010) en ejemplares de Mylodon
darwini Owen indicaron que el pequefio tamafio corporal estaria vinculado con condiciones de
clima célido en esta region. Los estudios basados en la distribucion geografica y estratigrafica de
Mylodon (ver referencias en Brandoni et al., 2010), indican que este género habria vivido en
ambientes que estuvieron bajo climas frios y aridos a semiaridos. Sin duda, estos registros estarian
indicando altos niveles de tolerancia ecoldgica de la especie debido a su presencia en periodos
glaciales e interglaciales, habitando zonas aridas a semi-aridas y frias hasta himedas y célidas, e
incluso en ambientes frios y de montafias.

Considerando el registro de paleofauna hasta el momento hallada en la Formacion El Palmar y
ademas de los hallazgos del Norte de Uruguay y los obtenidos en la Formacion Touro Passo en el
Sur de Brasil, Oliveira & Pereira (2009) y Ferrero (2013) sugieren una correlacién
paleobiogeogréafica de los elementos, formando en conjunto un ecosistema equivalente
ecoldgicamente.

Existen avances importantes sobre estudios paleobotéanicos (paleoxilologicos en particular)
referidos al Pleistoceno en la informalmente denominada Formacién “Salto Chico” (Iriondo &
Krohling, 2007); alli se registraron Anacardiaceae, Fabaceae-Mimosoideae y Arecaceae (Lutz,
1979, 1980, 1984). Sin embargo, los primeros registros paleobotanicos para la Formacion El
Palmar (sensu Iriondo & Krohling, 2008; Krohling, 2009) corresponden a microfésiles siliceos y
lefios permineralizados (Brea, 1998; 1999; Brea & Zucol, 2000; 2001; Brea et al., 2000, 2001a,
2001b; Zucol et al., 2005; Patterer, 2012).

Uno de los principales aportes a las inferencias climaticas de la Formacion El Palmar la realiz6
Zucol et al. (2005), quienes hallaron una asociacion fitolitica constituida por estegmatas de
Arecaceae y otros fitolitos afines a Poaceae (del tipo Panicoide), asi como también Cyperaceae y

Podostemaceae caracterizando claramente un ambiente subtropical hiimedo y célido, constituido
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por bosques mixtos maduros (por la presencia de Anacardiaceae y Mimosoideae, segun el registro
de lefios fosiles) y palmares.

Recientemente, un estudio detallado de las asociaciones fitoliticas y de una caracterizacion de
de los perfiles sedimentarios (Santa Ana, Concordia) de la Formacién EI Palmar fue realizado por
Patterer (2012) (tesis doctoral). Los andlisis fitoliticos indican la presencia de paleocomunidades
compuestas principalmente por palmeras (familia Arecaceae), asociadas a un estrato herbaceo de
gramineas mega o mesotérmicas (Panicoideae, Chloridoideae y Danthonioideae), que definen
pastizales de climas calidos.

Patterer (2012) al registrar fitolitos con afinidad a angiospermas dicotiledoneas confirma la
presencia de comunidades boscosas o arbustivas de requerimientos calidos y himedos. Asimismo,
la alta frecuencia de espiculas de espongiarios encontradas en algunos de los perfiles sedimentarios
de la formacién en estudio, sugiere un ambiente sometido a inundaciones.

Actualmente el registro paleoxilolégico y de tallos de palmeras cuenta con una considerable
lista paleofloristica. En esta tesis Doctoral se considera a la Formacion Salto Chico y EI Palmar
como la misma siguiendo el criterio de Kréhling (2009). Por este motivo los registros de maderas
fosiles estudiados por Alicia Lutz (1979) procedentes de las barrancas del rio Uruguay se incluyen
en este listado. Los primeros registros provienen del area de Concordia, donde describe dos
especies fosiles afines a los géneros actuales Parapiptadenia Brenan y Schinopsis Engl., se trata de
Menendoxylon mesopotamiensis Lutz y Schinopsixylon heckii Lutz, respectivamente, ambos
hallados en el Arroyo Yuqueri. Mas tarde, identificd estipites fosiles afines a la actual Butia y
Arecastrum (Subfamilia Arecoideae) asignandola a Palmoxylon concordiensis (Lutz, 1980, 1986) y
hallada en los arroyos Yuqueri y Mandisovi (Concordia) y Palmoxylon yuqueriense Lutz (Arroyo
Yuqueri, Concordia), afin a la Subfamilia Coryphoideae y Arecoideae y estrechamente vinculada a
Trithrinax. Los trabajos de Lutz (1980, 1984, 1986) permitieron identificar y describir en detalle
estos materiales fésiles y realizar comparaciones detalladas con sus andlogos modernos.

Hacia fines de los noventa y hasta la actualidad Brea (1998, 1999) y Zucol et al. (2005)
identificaron en diferentes localidades fosiliferas de la Fm El Palmar numerosas especies fésiles,
entre ellas Laurinoxylon mucilaginosum (Brea) Dupéron-Laudoueneix y Dupéron y Laurinoxylon
artabeae (Brea) Dupéron-Laudoueneix y Dupéron, dos Lauraceae afines a especies actuales que
habitan regiones de bosques subtropicales y tropicales (Brea, 1998; Dupéron-Laudoueneix &
Dupéron, 2005). Se suma a la lista de registro Schinopsixylon heckii Lutz en la localidad fosilifera
Arroyo Caraballo y Menendoxylon piptadiensis Lutz en la localidad fosilifera de Punta Viracho, en
Concordia (Brea, 1999).

La Formacion El Palmar cuenta, también, con la presencia de especies asignadas a la familia
Combretaceae (Terminalioxylon concordiensis Brea y Zucol) y una especie de Myrtaceae (Eugenia
sp). Los andlogos modernos de ambos componentes son caracteristicos de las selvas higrofilas.

Estos taxa, segun la interpretacion de Brea & Zucol (2001), se relacionan con un clima célido a
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templado-céalido y himedo, conformando paleocomunidades arbdreas probablemente asociadas a
llanuras de inundacion de los principales rios de la region (Brea & Zucol, 2001; Brea et al., 2001a).

La localidad fosilifera del Parque Nacional El Palmar de la Fm EI Palmar se destaca por
poseer la Unica asociacion fésil in situ, integrada exclusivamente por moldes de bases de palmeras
asignadas a Palmoxylon sp. (Zucol et al., 2005). Estos ejemplares de estipites, seglin estimaciones
de didmetro, altura y por la presencia de estegmatas en sedimentos, serian afines a las poblaciones
actuales de Butia yatay y se relacionan mas estrechamente con los palmares abiertos (c. 100
individuos/ha) y semi-densos (c. 250 individuos/ha) actuales que habitan en el Parque Nacional El
Palmar y regiones adyacentes (Zucol et al., 2005).

Recientemente Brea et al. (2010) describieron cuatro nuevos taxones para esta unidad:
Mimosoxylon caccavariae, Prosopisinoxylon castroae, Amburanoxylon tortorellii y Holocalyxylon
cozzoii, todas pertenecientes a la familia Fabaceae. Ademas, citan la presencia de Schinopsixylon
herbstii.

Aznarez (1945), en la Republica Oriental del Uruguay en la Formacion Salto (correlacionable
con la Formacion El Palmar) describié una madera silicificada perteneciente a la familia Fabaceae,
subfamilia Mimosoideae. Por su parte, Veroslavsky & Ubilla (2007) hallaron en dicha unidad
aflorante, en el Departamento Salto, numerosos troncos fosiles de palmeras de hasta 70 cm de

didmetro, reemplazados por minerales de hierro y silice, algunos de ellos en posicién de vida.
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Se realiz6 una amplia busqueda de antecedentes respecto al tema que aborda esta Tesis
Doctoral mediante la revision bibliografica disponible en la biblioteca del Laboratorio de
Paleobotanica de CICyTTP-CONICET, del material bibliografico facilitado por la Dra. Daniela
Krohling, material bibliografico disponible en la Internet, la base de datos de la biblioteca

electronica del MINCYT vy en las bibliotecas de Instituciones y Universidades Nacionales. De esta
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manera se reunieron antecedentes geogréaficos, geoldgicos y paleontoldgicos de la provincia de

Entre Rios y del area de estudio.

I11.1. AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Uruguay cubre una extensa area de 365.000 km?. En Brasil, la cuenca se
extiende por los Estados de Santa Catarina y Rio Grande do Sul; el NO de la Republica Oriental del
Uruguay, y en la Argentina ocupa el este del litoral argentino (Garcia et al., 2000; Iriondo &
Krohling, 2008).

Los estudios paleobotéanicos realizados se circunscriben al analisis anatomico de maderas
fésiles procedentes de la Formacion El Palmar halladas en la cuenca media del rio Uruguay (Fig.
I11.1), en el este de la provincia de Entre Rios, Argentina.

El area de estudio se enmarca dentro de la Unidad Geomorfol6gica Faja Arenosa del Rio
Uruguay, definida por Iriondo (1998). Este autor la caracteriza como una faja discontinua de pocos
kilometros de ancho en el borde oriental de la provincia de Entre Rios, desde el limite con
Corrientes hasta préoximo a la ciudad de Gualeguaychu. Los materiales que componen dicha unidad
geomorfoldgica corresponden dominantemente a arenas fluviales de la Formacion El Palmar
(Pleistoceno) y arenas eolicas de pequefios campos de dunas generados en el Holoceno tardio.
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Entre Rios se incluye en la region subtropical pero hacia el sur se observa una influencia
transicional con el clima templado, con precipitaciones medias de 1200 mm/afio en el este y 1000
mm/afio en el oeste. La temperatura media anual varia entre 19 y 21°C en el limite norte y de 17°C
en el sur (Saurral & Barros, 2009).

Las llanuras aluviales actuales del area de estudio forman bosques en galeria, compuestos por
una riqueza diversa de arboles, arbustos y epifitas, que se extienden también sobre las margenes de
arroyos tributarios (Iriondo & Kréhling, 2008). El rio Uruguay tiende a tener una temperatura del
aire superior a la del ambiente que lo rodea debido al calor transportado desde el norte, esto hace
que la vegetacion esté caracterizada como un bosque tropical que contrasta con las hierbas en las
colinas contiguas. No obstante, esta caracteristica va disminuyendo en diversidad hacia el sur, es
decir hacia el complejo litoral inmediato (Ruiz Selmo et al., 2007; Iriondo & Kroéhling, 2008;
Batista et al., 2014).

El cauce actual del rio Uruguay en la cuenca media mantiene el disefio de meandros encajados
flanqueados por la terraza inferior. En los tramos en que el rio actual los corta o el rumbo coincide
con el antiguo, sus sedimentos aparecen en forma de terraza. La terraza alta, constituida por la Fm
El Palmar, aparece en forma bastante continua a lo largo del rio. Pueden observarse grandes
I6bulos meandricos en ambas margenes de la faja actual; éstos miden varios kilémetros de longitud
de onda y de 1 a 4 km de ancho (Kréhling, 2009).

El color general rojo a amarillo del sedimento que compone la terraza alta del rio Uruguay
indica movilizacion generalizada de sesquioxidos de hierro hasta una latitud que actualmente se
encuentra por lo menos a 300 km al sur del clima tropical. Restos vegetales silicificados de arboles
tropicales son con frecuencia hallados en el depésito sobre ambas margenes del rio Uruguay
(Kréhling, 2009).
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FiGurA I11.1. Mapa geografico de la cuenca del Plata, con ubicacion de la cuenca del Uruguay (sombreado
en gris). El recuadro indica el area de estudio en la provincia de Entre Rios, Argentina (modificado de Garcia
etal., 2000 y Brea & Zucol, 2011).

La Fig. 111.2 indica la ubicacion de los diferentes sitios de prospeccion del material fésil, todos
en la provincia de Entre Rios. También se enmarca dentro de ellos el &rea que ocupa el Parque

Nacional EI Palmar (3), lugar donde se describio el perfil tipo de la formacion.
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FIGURA 111.2. Ubicacién geogréfica de los sitios de muestreos 1, Arroyo Chajari; 2, Salto Grande; 3. Parque
Nacional El Palmar; 4, Peninsula Gregorio Soler; 5, Santa Ana; 6, Concordia; 7, Colonia Ayui; 8, Punta

Viracho; 9, Arroyo Yuqueri.
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III.2. FITOGEOGRAFIA DE LA PROVINCIA DE ENTRE RiOS

En la provincia convergen diversas formaciones floristicas y diversos tipos de suelos; esta
heterogeneidad hace que la region Mesopotamica sea una de las areas mas megadiversas de la
Argentina, siendo importante desde el punto de vista econémico y bioldgico. Mufioz (2009) destaca
la presencia de una gran riqueza de las leguminosas, gramineas y compuestas.

La cuenca media del rio Uruguay forma parte de la Provincia Fitogeografica Paranaense
propuesta por Cabrera (1976); en ella se encuentra asociaciones de grandes arboles como Salix
humboldtiana Willd., Zanthoxylon hyemale (L.) Sarg., Erythrina crista-galli L., Myrsine
laetevirens (Mez) Arechav., Sideroxylon obtusifolium (Humb. ex Roem. y Schult.) T.D. Penn.,
Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk., Sebastiania brasiliensis Spreng., Sapium haematospermum
Mull., Blepharocalyx salicifolia (Kunth) O. Berg, Schinus longifolius (Lindl.) Speg., Scutia
buxifolia Reiss., Terminalia australis L., Rupretchia laxiflora Meisn. e Inga vera Willd.
Acompafian a esta formacion floristica estratos mas bajos de arbustivos, herbaceas y lianas.
Particularmente la selva riberefia del rio Uruguay es mas rica floristicamente en comparacion con la
del rio Parana (Mufioz, 2009; Gangenova et al., 2012; Batista et al., 2014).

Oakley et al. (2005) describieron detalladamente una extensa region denominada “Gran
unidad natural Paranaense” (Sur de Brasil, Este de Paraguay y Noreste de Argentina), en la que se
enmarca el area depositacional de la Formacién EIl Palmar. Esta zona se caracteriza por la presencia
de selvas y bosques subtropicales acompafiados por sabanas dominadas por gramineas
megatérmicas de Andropogon lateralis Nees. Los bosques hidréfilos que conforman bosques en
galerias a lo largo de rios y arroyos en las regiones del Chaco Oriental y del Espinal Nororiental
fueron considerados por estos autores como inclusiones de la Eco-regién Paranaense.

La vegetacidn se caracteriza por un mosaico de comunidades arbdreas, arbustivas y herbaceas
que se disponen en el espacio de acuerdo a la duracion del periodo que permanecen inundadas por
las aguas de las crecidas. Donde el agua permanece menos tiempo (comunmente en los
albardones), dominan los bosques, los cuales pueden ser monoespecificos y representados por
especies colonizadoras en albardones recientemente formados o sobre bancos de arena en el cauce
principal. Estos bosques incluyen especies de Tessaria integrifolia Ruiz y Pav., y Salix
humboldtiana. También existen bosques pluriespecificos en albardones antiguos, con suelo
consolidado, siendo las especies mas comunes Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees y Mart.,
Eugenia uniflora L., Ruprechtia laxiflora Meisn., Pouteria gardneriana (A. DC.) Raadlk.,
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo, Tabernaemontana catharinensis A. DC., Albizia inundata
(Mart.) Barneby y J.W. Grimes, Inga vera Willd. subsp. affinis (DC.) T.D. Penn todas de linaje
paranaense. Donde el agua de inundacién permanece por mas tiempo se desarrollan comunidades

herbaceas, tales como los extensos pajonales de Panicum prionitis Nees, y en los ambientes donde
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la presencia del agua es casi permanente la vegetacion estd constituida por comunidades de hierbas
hidréfitas como Cyperus giganteus Vahl., Typhas sp. entre otras (Mufioz et al., 2005, 2010).

111.3. CAMPANAS DE PROSPECCION A CAMPO, RECOLECCION
PALEOBOTANICA

II1.3.1 Campaias de prospeccion a campo

Las tareas desarrolladas en el campo incluyeron la prospeccion a diferentes sitios donde aflora
la Formacion El Palmar en la provincia de Entre Rios (perfiles de canteras en explotacion y
barrancas de rios y arroyos). Se circunscribieron las localidades fosiliferas de Punta Viracho,
Parque Nacional El Palmar, Peninsula Gregorio Soler, Santa Ana, Concordia, Colonia Ayui, Salto
Grande, Arroyo Yuqueri y Arroyo Chajari (ver Fig. 111.2), sitios donde los lefios fésiles fueron
hallados y coleccionados. En las localidades fosiliferas Parque Nacional EI Palmar (Cap. IV, Fig.
IV.2), Santa Ana (Fig. 1V.5), Concordia (Fig. 1V.8), Peninsula Gregorio Soler (Fig. 1V.11 y Punta
Viracho (Fig. 1V.14), fueron levantados los perfiles sedimentarios con la finalidad de ubicar los
niveles fosiliferos. Cada nivel fosilifero fue descripto cuali-cuantitativamente para establecer las
caracteristicas de sepultura. Se tomaron los siguientes datos: tipo de Organo preservado,
orientacidn, fragmentacion y grado de autoctonia (Kidwell et al., 1986).

En las prospecciones a campo se realizaron busquedas de fésiles en perfiles expuestos, de
manera de obtener un registro tridimensional de las piezas y recabar informacién de carécter
tafonomico (Mc Donald & Jefferson, 1985; Kidwell et al., 1986). De acuerdo a Mc Donald &
Jefferson (1985) la disposicion (perpendicular o paralela respecto a la corriente fluvial) de los
fésiles hallados en los estratos fosiliferos presentaran caracteristicas heterogéneas una de otra
dependiendo del nivel de desgaste superficial del ejemplar-muestra. En sentido directo, las
observaciones detalladas de las caracteristicas de los ejemplares fosiles encontradas en los estratos
determinan también la energia de la corriente fluvial. Incluye al analisis de Mc Donald & Jefferson
(1985), otras variables como carga de material s6lido en la corriente, pues influyen en el desgaste
por friccidn y colision del material fésil.

Para el material colectado en campo, en cuanto fue posible, se registré el posicionamiento de
los fésiles antes de su extraccion; en laboratorio se desarrolld6 un andlisis respecto al desgaste y
tamafio de los ejemplares, clasificando al material en al6ctono (a los que presentaron mayor
desgaste) y parautéctono (al material que mostré menos desgaste exomorfoldgico, Cap. Ill, Tabla
1).

En el campo, se registraron las caracteristicas geoldgicas generales, se localizaron y
registraron con GPS los perfiles sedimentarios, se identificaron los contactos entre las formaciones

aflorantes en los perfiles muestreados, se realizaron las descripciones de atributos litoldgicos e
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identificacion de estructuras sedimentarias. Se fotografiaron las caracteristicas relevadas de cada
estrato fosilifero en los diferentes perfiles.

Las prospecciones se desarrollaron durante los afios 2011 y 2012. En todos los casos se buscd
siempre recopilar cantidad de material representativo. Los materiales colectados fueron etiquetados
con datos basicos como ubicacion del estrato fosilifero en los perfiles, calidad de la preservacion,
etc.

Es importante destacar que en el Parque Nacional EI Palmar se tomaron muestras de arenas
finas de la parte superior aflorante de la Fm EI Palmar a fin de enviarlas al extranjero para
obtencion de dataciones absolutas por la técnica de OSL (Optical Stimulated Luminiscence). Las
muestras fueron enviadas al Laboratorio de Espectrometria Gama e Luminescéncia (LEGAL)
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS — Universidade de S&o Paulo. Codigo LEGaL de la muestra
L0090.

También se realizé reconocimiento de los sitios de procedencia de las muestras fosiles del

Museo de Antropologia y Ciencias Naturales de Concordia para su analisis xiloldgico.

II1.4. COLECCIONES ESTUDIADAS Y TRATAMIENTO
METODOLOGICO DE LOS EJEMPLARES FOSILES

En ésta Tesis Doctoral se estudiaron y asignaron los materiales fosiles provenientes de la
Formacién EI Palmar de la coleccién del Laboratorio de Paleobotéanica del CICYTTP-CONICET,
reunidos oportunamente por Mariana Brea y Alejandro Zucol en campafas previas realizadas en la
década del 90. Asimismo se incorporaron al analisis taxondmico ejemplares fésiles del Museo de
Antropologia y Ciencias Naturales de Concordia, que fueron cedidos por préstamos para su estudio
por la Directora Cristina Vassallo de Cettour.

Los ejemplares que presentaron una preservacion escasa a nula de su estructura anatémicas
fueron descartados el estudio.

Como se mencioné algunos parrafos arriba, para la clasificacion tafondémica de las
comunidades vegetales como aléctonas, parautéctonas y autéctonas se tuvieron en cuenta las
caracteristicas exomorfoldgicas del material fosil, lugar de recoleccién, grado de rodamiento y
desgaste en procesos abrasivos siguiendo la clasificacion de Kidwell et al. (1986). Asimismo se
utilizé la metodologia desarrollada por Mc Donald & Jefferson (1985) para obtener y definir las
caracteristicas de los ejemplares puestos en analisis. Estos autores basaron sus estudios sobre
ensayos en laboratorio de transporte de madera en diferentes condiciones y velocidades de
corrientes de aguas, Yy sus caracteristicas resultantes.

En la Fig. 111.3 y Fig. I11.4 se pueden observar las caracteristicas externas de diferentes lefios

de origen parautdconos y al6ctonos, respectivamente. Los resultados obtenidos por observacién
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muestran diferentes grados de desgaste y diferencias considerables respecto a las dimensiones de
los lefios fosilizados.

Otra de las causa que llevo a hacer un analisis macroscdpico de los ejemplares fésiles fue la
presencia de cantos rodados finos a medianos y gravas de composicion dominantemente silice
conformando estratos lenticulares de decenas de metros de largo inmensos en un dep6sito arenoso.
Estas lentes localmente corresponden a rellenos de cauce de alta energia y de elevada turbulencia
(Krohling, 2009). Los cantos rodados de la Formacion EI Palmar tienen alta redondez lo cual indica
que tuvieron un proceso de transporte prolongado (mayor redondez, mas tiempo de transporte y
mayor desgaste). El tamafio de los rodados intercalados disminuye paulatinamente de norte a sur en
el area tipo de la formacion: desde grueso a fino, aumentando correlativamente la redondez
(Iriondo & Krohling, 2008).

Sitios de muestreos Nro. de Paraautoctono Aloctono Indeterminado

ejemplares
Arroyo Chajari 1 1
Arroyo Yuqueri 22 17 1 4
Colonia Ayui 1 1
Colonia Argentina 1 1
Concordia 9 6 3
Parque Nacional El 5 5
Palmar
Peninsula Gregorio 2 1 1
Soler
Punta Viracho 6 3 3
Salto Grande 2 2
Santa Ana 13 6 7

TABLA 111.1 NUmero de ejemplares por sitios de muestreo y origen tafonémico.
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FiGURA 111.3. Lefios fosiles de origen parautdctono de la Formacion El Palmar 1, CIDPALBO-MEG 127; 2,
CIDPALBO-MEG 141; 3, CIDPALBO-MEG 129; 4, CIDPALBO-MEG 144; 5, CIDPALBO-MEG 139; 6,
CIDPLABO-MEG 120. Escala grafica = 10 cm.
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FIGURA 111.4. Lefos fosiles de origen aléctono de la Formacién El Palmar 1, CIDPALBO-MEG 114; 2,
CIDPALBO-MEG 116; 3, CIDPALBO-MEG 156; 4, CIDPALBO-MEG 108; 5, CIDPALBO-MEG 113; 6,
CIDPALBO-MEG 110; 7, CIDPALBO-MEG 153. Escala gréfica = 3 cm.

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR

31



[RAMOS, RITA SOLEDAD] CaPITULO III. MATERIALES Y METODOS

I11.5. ANALISIS EN LABORATORIO DEL MATERIAL FOSIL

Los ejemplares analizados en este trabajo fueron descriptos e identificados taxonémicamente, la
buena preservacion de numerosas ejemplares permitié determinaciones a nivel especifico. En todos
los casos se procuraron descripciones completas, incluyendo aspectos cuali y cuantitativos a fin de
aportar una amplia informacién respecto a la anatomia de la madera.

En conjunto, el material fdsil obtenido presenta preservacion de las estructuras
correspondientes al Xilema secundario de especies arboreas. La fosilizacion se produjo por
mineralizacion silicica. El procesamiento de las muestras consistié en la obtencién de preparados
microscopicos, a través de servicios de Terceros. EI Geol. Ricardo Ponti realizo los cortes delgados
estandares de la madera para la obtencion de los caracteres anatdmicos de cada ejemplar.

Se obtuvieron entre 3 y 6 preparados microscopicos de cada ejemplar en sus cortes
caracteristicos (corte transversal, longitudinal tangencial y longitudinal radial). Los cortes delgados
se realizan con una cortadora con cuchilla de diamante y una pulidora para realizar el proceso de
desgaste progresivo utilizando carborundo de silicio. Luego el material es montado sobre un
portaobjetos con resinas sintéticas. Las muestras microscopicas tienen un espesor aproximado de
40 um (i.e. Hass & Rowe, 1999).

De cada ejemplar se tomaron entre 25 y 40 mediciones de los elementos diagnosticos, con el
fin de disminuir el error en los valores promedios. La medicién y recuento de los elementos
anatomicos fueron realizados a través de dos microscopios Opticos Nikon Labophot y Nikon
Eclipse E200, las microfotografias fueron capturadas por una cdmara digital Nikon Coolpix S4.

Parte del material estudiado forma parte de la Coleccién Paleobotanica del Laboratorio de
Paleobotanica, CICYTTP-CONICET, Diamante, Entre Rios. Los acrénimos utilizados son
CIDPALBO-MEB para el material megascopico y CIDPALBO-MIC para el material
microscépico.

Un namero importante de ejemplares estudiados pertenecen a la coleccidn Paleobotéanicas del
Museo de Antropologia y Ciencias Naturales de Concordia, de la provincia de Entre Rios. Los
acronimos utilizados son MACNC-Pb seguido por su respectivo namero de coleccién (ver Anexo
1).

I11.6. IDENTIFICACION TAXONOMICA Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

La metodologia utilizada para la identificacion de especies a partir de los fosiles es la misma
que se aplica sistematicamente en las ciencias naturales basicas. Consiste en la descripcion de los
elementos diagnodsticos segin el tipo de fésil que se dispone (descripcion, diagnosis,

determinacién, comparacion, clasificacion, ilustracion).
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En las descripciones de los ejemplares se indica primeramente las caracteristicas cualitativas
seguida de sus medidas expresadas en promedios de 25 0 mas medidas (como se mencion6 parrafos
arriba), en todos los casos se cita primero la media y entre paréntesis las medidas minimas y
maximas del rango de distribucion.

Para las descripciones anatomicas de las maderas de angiospermas y gimnospermas se
siguieron los criterios sobre la terminologia propuesta por los glosarios de términos de la
Asociacion Internacional de Anatomistas de Maderas (IAWA Committee, 1989, 2004).

Se usaron las clasificaciones standard de Chattaway (1932) y Kribs (1935), la recopilacion
bibliogréafica de Gregory (1994), el listado de taxones fésiles de lefios de angiospermas de Gregory
et al. (2009), las descripciones de maderas actuales de Metcalfe & Chalk (1950), Cozzo (1951),
Tortorelli (1956), Evans et al. (2006), las bases de datos, especializadas en el tema, disponible en
Internet (Richter & Dallwitz, 2000; InsideWood 2004).

El andlisis sistematico-filogenético permite vincular los taxones fésiles con los taxones
naturales (Baas & Zweypfenning, 1978; Baas et al., 1988; Gasson, 1994, 1996; Crane et al., 2004;
Olson, 2005; Fougére-Danezan et al., 2010; APG I, 2009). En el capitulo de Sistematica
Paleobotanica (Cap. 1V) se realizé un cuidadoso analisis e interpretacion de los parentescos
filogenéticos de las familias involucradas.

En las descripciones de las angiospermas monocotileddneas se siguid la terminologia de
diversos autores, entre ellos Tomlinson (1961), Tomlinson et al. (2011) y Thomas & de Franceschi
(2013).

Durante los afios 2012 y 2013 se visit6 y revisdé material de referencia actual en la xiloteca de
la Catedra de Dasonomia, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta, dirigida
por la Dra. Mirta Teram; también se consultd la xiloteca de la Facultad de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional de La Plata dirigida por la Dra. Stella M. Rivera. El material actual fue
utilizado como material de referencia con la finalidad de ajustar con mayor precision las

asignaciones del material fosil.

II1.6.1 Analisis paleofitogeografico e interpretaciones paleoecologicas y

paleoclimaticas

Se estudiaron un total de 62 ejemplares, 7 gimnospermas afines a Podocarpaceae, 49
ejemplares asignados a Eudicotiledoneae y 6 indeterminados.

La preservacion de los lefios fésiles afines a Podocarpaceae de la Formacion El Palmar
permitié utilizar el Método de Falcon-Lang (2000, 2003) que consiste basicamente en obtener una
cumulative algebraic sum of eachcell's deviation from the mean curve (curva CSDM). La
aplicacion de este tipo de técnicas permite inferir los habitos de vida de los ejemplares analizados.

Se trabajo con cinco incrementos de anillos, requisitos minimos propuestos por el autor a fin de
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controlar, disminuir y estabilizar el error estandar. El resultado del mismo es discriminar especies
perennes y especies caducifolias utilizando las caracteristicas anatémicas de los anillos de
crecimiento anual, brindado de esta manera datos paleoecoldgicos de interés a fin de concretar los
objetivos propuestos en la Tesis.

Al observar microscopicamente la madera, en corte transversal, se aprecia una discontinuidad
entre células del lefio tardio de un anillo y las células del lefio temprano del anillo siguiente, a esta
seccion la denominaremos "limite de anillo”. El término "incremento de anillo" se refiere a la
seccion comprendida entre los dos limites de anillos adyacentes (Falcon-Lang, 2003). S6lo fueron
examinados los incrementos de anillo mayores a 30 células de amplitud (Falcon-Lang, 2000a;
Bodnar & Artabe, 2007).

A lo largo de cada incremento, se midieron los didmetros radiales de las traqueidas sucesivas,
de cinco filas radiales vecinas. Se obtuvieron los valores medios de los diametros de cada fila
tangencial, los que fueron representados en una curva. Estos valores fueron utilizados para calcular
la suma algebraica acumulativa de la desviacion de la media de los didmetros promedios de cada
fila tangencial respecto del promedio total de los didmetros del incremento del anillo considerado,
estos valores fueron representados graficamente como una curva tendiente a cero en un eje de
coordenadas cartesianas (curva CSDM = cumulative algebraic sum of each cell's deviation from
the mean). De estos datos se calcularon cuatro parametros:

1) porcentaje de desviacion de la curva.
2) porcentaje de lefio tardio.

3) porcentaje de disminucidn celular.
4) indice de marcado de anillo.

El porcentaje de desviacién (1) fue determinado de acuerdo al método de Falcon-Lang
(2000b). El porcentaje de lefio tardio (2) fue calculado usando el método desarrollado por Creber &
Chaloner (1984). Se considero la posicién del limite lefio temprano/lefio tardio en el punto en que
la curva CSDM tiende por ultima vez a cero. El porcentaje de disminucidn deriva (3) del calculo de
la diferencia entre el didmetro celular radial maximo y el minimo en cada incremento de anillo, y la
division de ésta por el didmetro celular maximo (Falcon-Lang, 2000a). El indice de marcado de
anillo (4) fue establecido como el producto porcentual entre el porcentaje de lefio tardio y el
porcentaje de disminucién (Falcon-Lang, 2000b).

Determinados caracteres anatomicos de una asociacion de lefios fésiles pueden ser utilizados
para determinar condiciones ambientales. Este método para inferir pardmetros climaticos es
conocido en la literatura como “multivariate anatomical analysis” (Wiemann et al., 1998, 1999).
Cinco variables climaticas se obtiene mediante este método: temperatura media anual (MAT),
rango de temperatura media anual (MART), temperatura del mes mas frio (CMMT), precipitacion
media anual (MAP) y duracion de la estacién seca (DRY) (Wiemann et al., 1998a, b, 1999, 2001;
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Poole et al., 2005). Este analisis solo fue aplicado para los ejemplares que presentaron caracter
parautoctono, a fin de caracterizar los ambientes mas proximos al &rea de estudio.

Cada valor promedio sometido a las ecuaciones de regresion de Wiemann et al. (1998a, b,
1999) se obtuvo a partir de las mediciones promedio de los caracteres de las especies fésiles en
analisis. En el andlisis se incluyeron todas las formulas de transformacion arcoseno desarrolladas
por el autor para poder hacer una comparacion detallada de sus valores resultantes, las ecuaciones

se las expresa asi:

(1) MAT = 13,40 - 0,250(spir) + 0,637(>10ser) + 0,255(het4+) + 0,416(stor) -0,213(abs)
(2) MART =4,16 + 0,319(spir) + 0,135(<100 um) - 0,373(>10ser) - 0,154(het4+)

(3) CMMT = 9,91 - 0,355(spir) - 0,098(<100 um) + 0,845(>10ser) + 0,368(het4+) + 0,528(stor) -
0,210(abs)

(4) MAP = -6,06 + 6,332(sept) + 7,901(abs)

(5) DRY = 6,81 - 0,186(mult) - 0,122(sept)

(9) MAT =-4,30 + 34,14(para)

(10) MAT = 21,70 + 38,23(stor) — 20,29

(11) MAT = 27,82 - 15,16(<100um) + 24,17(stor)

(12) MAT = 24,78 + 36,57(stor) - 15,61(marg) - 16,41(abs)

(14) MAT = 30,47 - 19,39(homo) + 35,35(stor) — 19,27(abs)

(15) MAT = 17,07 + 25,23(stor) - 23,17(abs) + 1,79(sept)

(16) MAT = 6,25 + 27,15(mult) - 15,72(spir) - 21,83(<100um) + 16,88(rp) + 33,43(para)

Referencias: (mult) A = vasos con perforaciones multiples; (spir) B = engrosamientos espiralados
en vasos; (<100 um) C = media del didmetro tangencial menor a 100 um; (sept) D = fibras
septadas; (>10ser) E = radios cominmente de mas de 10 células de ancho; (het4+) F = radios
heterocelulares con 4 0 mas células cubicas; (stor) G = radios estratificados; (abs) H = parénquima
axial ausente o raro; (marg) | = parénguima marginal; (rp) J = porosidad circular; (para) K =
parénquima paratraqueal; (homo) L = radios homocelulares.

Dos ecuaciones (ecuaciones 12 y 15) son consideradas las mejores para estimar la MAT, sobre
la base que responden como buenos estimadores de MAT en los sitios actuales puestos a prueba
(Wiemann et al., 1999, 2001). Estos métodos fisonémicos de maderas son mas apropiados para
determinar paleotemperaturas (MAT), y no poseen el mismo nivel de precision en la determinacién
de los niveles de precipitaciéon (MAP). El tamafio muestreal recomendado por Wiemann et al.
(1998) es de 20-25 tipos diferentes de maderas, para el analisis en esta Tesis Doctoral se incluyen
26 lefios fosiles.

Los indices de Vulnerabilidad (V) y de Mesomorfia (M) se calcularon con las formulas

desarrolladas por Carlquist (1977) para obtener inferencias ecoldgicas de los lefios parautoctonos.
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El indice de V se utiliza como un indicador de la conductividad hidrica. Valores inferiores a la
unidad indica una mayor capacidad para soportar el estrés de agua o congelacion. Cuanto mas alto
sea el valor del didmetro de vasos menor seréa su densidad por mm? y méas grande seré el valor de V,
es decir menos resistentes a la embolia (esto es eficiencia en la conduccion hidrica). Valores
superiores a 200 en M denotan estructura de madera mesomorfica, cuando los valores de M se
acercan a la unidad indican que la especie en estudio presenta caracter xeromorfico (Carlquist,
1977, 2001).

Si la densidad de los vasos es muy alta el indice de V es pequefio, ello supone estar en
presencia de una especie resistente a la embolia, se dice que la especie asegura la conductividad de
sustancias por el sistema de conduccién (seguridad de la conduccion hidrica).

Los datos cualitativos y cuantitativos de los ejemplares usados para el analisis son: diametro
tangencial de los vasos, nimero de vasos por mm?, longitud de elemento de vaso y la porosidad
(Carlquist & Hoekman, 1985; Wheeler & Baas, 1991, 1993; Lindorft, 1994; Woodcock, 1994;
Moglia & Giménez, 1998; Parra, 2009).

Las inferencias paleobiogeogréaficas fueron establecidas mediante el método del analogo
moderno o pariente actual mas cercano (NLR o Nearest Living Relative) propuesto por Mosbrugger
(1999), el cual se considera una herramienta importante para el analisis paleoecoldgico,
paleoclimatico y paleogeografico de las asociaciones fésiles. Este método se basa en el supuesto
que las inferencias climéticas o ecoldgicas de un taxén o un conjunto de fésiles son similares a las
de su pariente vivo mas cercano.

El método Coexistence Approach (CA) de Mosbrugger & Utescher (1997) y Utescher et al.
(2014) considera a la flora observada en su conjunto y proporciona datos cuantitativos para
diversos parametros climaticos tales como MAT (Temperatura media anual) y MAP (Precipitacion
media anual), los que se desprenden de un intervalo de coexistencia (Cap. IV, Fig. 81, 82). Para la
obtencién de un intervalo es necesario tener el NLR para cada fésil, los autores recomiendan un
minimo de 10 taxa para una mejor resolucion. Cada taxén debe contar con sus respectivos datos de
requerimientos climaticos o tolerancia derivados de la actual area de distribucion de los NLRs,
asumiendo que los taxa modernos viven en un lugar dentro de su tolerancia minima y maxima con
respecto a los parametros climaticos.

Posteriormente se genera un diagrama con los parametros de todos los NLRs y se extrae el
intervalo de coexistencia. Estos parametros de la asociacion son obtenidos como un rango de
tolerancia. Las localidades fosiliferas Santa Ana y Arroyo Yuqueri presentaron entre 10 y mas
ejemplares identificados. Por lo tanto, en estas dos localidades se utilizé el método de Mosbrugger
& Utescher (1997). La efectividad del método depende del nimero de taxones evaluados cuanto
mas grande sea el nimero de taxones mejor definicién del andlisis se obtendra (Jordan, 1997;
Mosbrugger, 1999).
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La recopilacion de informacion respecto a los requerimientos climaticos y la fitogeografia de
los NLRs sirvieron para elaborar una matriz basica de datos (Tab. IV. 46, 47), la cual ofrece
informacion de las especies actuales el habito, su ecologia, entre ellos sus valores maximos y
minimos de tolerancia climatica.

Este método es muy Util para detectar las condiciones climaticas de la asociacion fosilifera.
Puede ocurrir que los NLRs no convivan actualmente o incluso que la situacion climatica
reconstruida no tenga correspondencia total con la actual. La ventaja del método es que no es
preciso encontrar flora actual comparable a la flora fésil identificada, permite en cambio construir
escenarios mediante la interaccion especifica de los taxones en juego (Mosbrugger & Utescher,
1997; Bohme et al., 2007; Sakala, 2007; Sun & Li, 2012; Utescher et al., 2014). Otra de las
ventajas es que solo considera presencia del taxén, no abundancia.

Bruch & Kovar-Eder (2003) afirma que los métodos de NLRs y Coexistence approach son
aptos para estudiar asociaciones fésiles -animales o vegetales- de periodos posteriores al inicio del
Pleistoceno ya que la flora de periodos anteriores difiere lo suficiente de las especies actuales, lo

cual no se podria encontrar en analogos modernos.
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En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos de las descripciones de perfiles
estratigraficos de la Formacion El Palmar, en los sitios donde se hall6 material fosilifero objeto de
estudio de la Tesis. Considerando la informacion existente sobre los mejores afloramientos de la
Fm EI Palmar en el area de estudio (Iriondo & Kréhling, 2007, 2008; Kroéhling, 2009) se
seleccionaron para su levantamiento cinco perfiles aflorantes de la unidad, ellos fueron: Perfil
Parque Nacional El Palmar, Perfil Santa Ana, Perfil Concordia, Perfil Peninsula Gregorio Soler y
Perfil Punta Viracho.

A continuacion, se presenta la sistematica paleobotanica, donde se incluyen las descripciones
anatomicas, las ilustraciones de los caracteres diagndsticos e identificacion de cada ejemplar a nivel
genérico y/o especifico cuando fue posible. Ademas, se realizan las comparaciones con las especies
actuales, especies fosiles y sus correspondientes discusiones sistematicas y paleobiogeogréaficas. Se
identificaron taxondmicamente a nivel de género y especie 56 muestras fosiles.

En la tercer y altima seccion dentro del capitulo de resultados se exponen los anlisis e
inferencias paleobiogeograficas, paleoecoldgicas y paleocliméticas. La asociacion floristica fosil
resultante de la identificacion/asignacion taxonémica y sus relaciones con sus NLRs en su conjunto
es discutida y comparada con resultados de otros trabajos paleontoldgicos del Cuaternario superior.

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR

38



[RAMOS, RITA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

Parte de los resultados de la tesis doctoral fueron publicados oportunamente en cinco articulos
cientificos de alcance nacional e internacional. Los tres primeros articulos tuvieron como objetivo
evidenciar la presencia de especies afines a los géneros actuales Terminalia (Combretaceae),
Beilschmiedia y Cryptocarya (Lauraceae), Parapiptadenia y Peltophorum (Fabaceae) en la Fm El
Palmar (Ramos et al., 2012; Ramos et al., 2014, 2015), publicado en las revistas Ameghiniana,
IAWA Journal y la Revista del Museo Argentino “Bernardino Rivadavia”. En las mismas se
expuso una breve discusion de las implicancias paleobiogeograficas. Un cuarto articulo cientifico
publicado en la revista Acta Geoldgica Lilloana hace referencia al primer analisis paleoecolégico
preliminar de la flora de la Fm EI Palmar donde se integr6 el registro total de lefios fésiles
identificados hasta ese momento (Ramos, 2014). En las 111 Jornadas del Cenozoico de Montevideo
se analiza la flora fosil y se realiza una puesta a punto de los conocimientos de las maderas fosiles
de la Formacion El Palmar (Ramos et al., 2012).

IV. 1. CARACTERIZACION DE LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS
DE LA FM EL PALMAR EN LOS SITIOS FOSILIFEROS

En la Figura 111.2. se muestra la ubicacion de los sitios de prospeccién y coleccion de las
maderas fosiles estudiadas en la presente Tesis Doctoral. Se reconocieron nueve sitios dentro de las
localidades fosiliferas del area de estudio: 1, Arroyo Chajari; 2, Salto Grande; 3. Parque Nacional
El Palmar; 4, Peninsula Gregorio Soler; 5, Santa Ana; 6, Concordia; 7, Colonia Ayui; 8, Punta

Viracho; 9, Arroyo Yuqueri.

Perfil Parque Nacional El Palmar 31°25'S, 58°02'0

La localidad fosilifera Parque Nacional El Palmar se encuentra entre las ciudades de Colén y
Nueva Escocia, provincia de Entre Rios (Fig. V. 1). Los lefios fosiles recuperados de este sitio son
de origen parautdctonos y existen registros de ejemplares fosiles afines a Butia yatay en posicion
de vida (in situ) en el nivel fosilifero 1 (NF) (Fig. 1V.2) descriptos previamente por Zucol et al.
(2005).
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Localidad Fosilifera Parque
Nacional El Palmar

Centro de &8
0,

Visitantes Parque %
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Google

2014 CNES / Astrium, Cnes/Spot Image, DigitalGlobe, Landsat, Datos del mapa ©2014 Google, Inav/Geosistes

FIGURA IV.1. Ubicacién de la Localidad fosilifera Parque Nacional El Palmar, provincia de Entre Rios
Argentina (imagen satelital de Gloogle Earth, 7 de Noviembre, 2014)

El perfil estratigrafico donde fue recuperado el material fésil (Fig. 1V.1) resulté integrado a
partir de perfiles aflorantes en una cantera abandonada donde se explotaban estratos de la Fm El
Palmar. Corresponde a un perfil de ca. 3 m de espesor, compuesto principalmente por arenas
medias cuarzosas, de color rojizo y amarillento, presentando estratificacion planar difusa, que
incluyen lentes de cantos rodados finos a medianos y gravas, de composicion dominantemente
silicea (con alto grado de redondeamiento y mediana esfericidad) y con escasa matriz arenosa (Fig.
IV. 2). Los estratos gravosos son representativos de una facies de canal de alta energia y de elevada
turbulencia, evidenciado por la baja seleccion, la escasa matriz presente y la existencia de
estructuras sedimentarias de fondo plano de alto régimen (Iriondo & Kréhling, 2008).

Cinco ejemplares de troncos fosiles fueron analizados para esta localidad fosilifera (Tab.
11.1).
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FIGURA IV.2. Seccién esquematica integrada de la Formacidn EI Palmar en el Parque Nacional ElI Palmar
(Departamento Colén, Entre Rios) -tomado de Ramos et al. (2012).
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ca. 184 ka. AP

FIGURA IV.3. 1, Vista de afloramientos tipicos de la parte superior de la Fm EIl Palmar en el Parque Nacional
El Palmar; 2, estratos de arenas finas subyacentes a un estrato formado por cantos rodados de media a alta
esfericidad; 3, toma de muestra de estrato de arenas finas para datacion por OSL (Optical Stimulated
Luminiscence); 4, estrato caracteristico de la facies de canal de la Fm EIl Palmar en el Parque Nacional El
Palmar.

Perfil Santa Ana 30°54°50,6” S, 57°55°46,5” O

El perfil esta ubicado en la costa del embalse de Salto Grande préximo a la localidad de Santa

Ana, Departamento Federacién, Entre Rios.
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Localidad Fosilifera
Santa Ana

FIGURA IV.4. Ubicacién de la Localidad fosilifera Santa Ana, provincia de Entre Rios (imagen satelital de
Gloogle Earth, 7 de Noviembre, 2014).

El perfil aflorante tiene una potencia de 3,95 m, sin base expuesta, de piso al techo se observa: 3

0 m - 0,15 m. Estrato de arenas medias a gruesas y de color amarillo-anaranjado;

0,15 m — 1,50 m. Estrato compuesto por cantos rodados finos a medianos en matriz arenosa
cementada, seguida hacia arriba por arcilla gris oliva con variaciones al marrén amarillento;

1,50 m — 1,80 m. Estrato formado por cantos rodados en matriz arcillo cementada, que pasa a
arcilla marrén oliva;

1,80 m — 1,90 m. Estrato de arcilla rojiza;

1,90 m — 2,10 m. Estrato formado por un estrato de cantos rodados en matriz arcillo-arenosa de
color rojo oscuro;

2,10 m — 2,80 m. Estrato de arena de consolidacién media a alta y de color marrén claro,
conteniendo abundante cantos rodados (90%), afectado por pedogénesis (Fig. 1V.5);

2,75 m — 3,25 m. Estrato de textura arenosa friable, de color marrén grisacea-oscuro a partir del
alto contenido de materia organica;

3,25 m. Techo del perfil formado por suelo actual constituido por capa con raiz y humus (materia

organica) abundante.

Se analizaron 13 ejemplares de lefios fosiles hallados en los estratos arenosos (Fig. 1V.5). En
esta seccion los estratos gravosos lateralmente pasan a estratos de arenas medias a gruesas con

estratificacion cruzada planar.
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La localidad fosilifera Santa Ana tiene la particularidad de presentar mayor nimero de
ejemplares con un notable desgaste exomorfoldgico y de origen aléctono. La preservacion del

material permitio realizar la identificacion de los especimenes a nivel genérico y especifico.
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FIGURA IV.5. Seccién esquematica de la Formacion EI Palmar en la localidad fosilifera Santa Ana
(Departamento Federacion, Entre Rios).
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g : op
Ficura Iv.6. 1, 2, 3, Perfil en la localidad Fosilifera Santa Ana, las flechas amarillas sefialan la ubicacién de
los macrofdsiles; 4, estrato de arcilla oliva, infrayaciendo un estrato arenoso.
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Perfil Concordia 31°19°16,9” S, 57°59°5,5” O

El perfil caracteristico de la unidad se encuentra a pocos kilémetros al sur-este de la ciudad de
Concordia (Fig. IV. 7).

Localidad Fosilifera
Concordia

Google

FIGURA IV.7. Ubicacién de la Localidad fosilifera Concordia, provincia de Entre Rios (imagen satelital de
Gloogle Earth, 7 de Noviembre, 2014).

Perfil aflorante de 2,20 m de potencia (Fig. 1V.8), se caracteriza de base -no expuesta- a techo:
0 m - 0,8 m. Estrato formado por arcilla de color marrén oliva, conteniendo concreciones férricas;
0,8 m— 0,9 m. Estratificacion planar;
0,9 m — 2,2 m. Estrato formado por conglomerado mal seleccionado en matriz arenosa (arena
gruesa de color rojo), predominio de gravas y cantos rodados de finos a medianos (Fig. IV. 8)

En el estrato mas joven de matriz arenosa de gravas y cantos rodados se hallaron 9 ejemplares
fésiles con buena preservacién (Fig. 1V.9 flechas amarillas), tres de origen aldctono (dos afines a
Gimnospermae y uno afin a la familia Fabaceae) y el resto de origen parautéctono. La preservacién

del material fosil permitié la identificacién a nivel de género y en algunos casos a nivel especifico.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

FIGURA 1V.8. Seccidn esquematica de la Formacion El Palmar en la localidad fosilifera Concordia
(Departamento Concordia, Entre Rios).

FIGURA 1v.9. 1, Perfil Concordia -la flecha amarilla sefiala la ubicacion de los lefios fésiles hallados; 2,
detalle de estrato compuesto por materiales clasticos gruesos, tipicos de la Formacién El Palmar.
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Perfil Peninsula Gregorio Soler 31°15°12,78” S,
57°58°9” O

El perfil Peninsula Gregorio Soler se ubica junto al embalse Salto Grande (Fig. 1V. 10); al
noroeste se encuentra la localidad fosilifera Punta Viracho (Fig. IV. 12).

Localidad Fosilifera
Peninsula Gregorio Soler

FIGURA 1V.10. Ubicacién de la Localidad fosilifera Peninsula Gregorio Soler, provincia de Entre Rios
(imagen satélite de Gloogle Earth, 7 de Noviembre, 2014).

El perfil aflorante tiene 1,60 m de potencia. Desde la base hacia al techo esta constituido por:

0 m - 0,5 m. Estrato formado por arena limo-arcilloso y de color marrén rojizo, con abundante
cemento férrico;

0,5 m — 0,9 m. Estrato formado por gravas y cantos rodados finos a medianos de composicion
silicea (representado por calcedonia, 6palo y cuarzo) con escasa matriz de arenas de color rojo;

0,9 m — 1,50 m. Estrato arenas finas y mas o menos medinas de color rojizo con abundante
cemento férrico;

1,50 m — techo. Estrato formado por suelo actual.

En la localidad fosilifera Peninsula Gregorio Soler solo se analizaron 2 ejemplares de lefios
fosiles hallados en los estratos arenosos, es decir en la seccion superior del perfil (Fig. 1V.11). La
preservacion del material permitio realizar la identificacion de los especimenes a nivel genérico y
especifico. Los caracteres exomorfolégicos permitieron discriminar un lefio fosil de origen

aléctono y uno parautoctono.
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FIGURA 1V.11. Seccion esquematica de la Formacion El Palmar en la localidad fosilifera Peninsula Gregorio
Soler (Departamento Concordia, Entre Rios).
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FIGURA 1V.12. 1, Perfil Peninsula Gregorio Soler -la flecha amarilla sefiala el perfil de la unidad y la flecha
negra el estrato de suelo actual; 2, la flecha amarilla sefiala la ubicacion de los lefios fésiles en los materiales
clésticos gruesos de la Formacidon El Palmar.
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Perfil Punta Viracho 31°12°S, 57°95°0

El perfil se ubica proximo al perfil Peninsula Gregorio Soler, comparten caracteristicas
similares, principalmente en su exposicion y potencia (Fig. IV. 13).

Localidad Fosilifera
Punta Viracho

FIGURA IV.13. Ubicacién de la Localidad fosilifera Punta Viracho, provincia de Entre Rios (imagen satelital
de Gloogle Earth, 7 de Noviembre, 2014).

El perfil presenta escasa potencia aflorante, de 1 a 1,5 m. De base a techo estd constituidos
por:
0 m - 0,5 m. Estrato formado por arena mediana a gruesa, de color amarillo con variaciones al rojo,
se intercalan lentes de cantos rodados y gravas de calcedonia y épalo. En este estrato fue comin la
presencia de troncos petrificados de mediana a grandes dimensiones;
0,5 m - 1,1 m. Estrato formado por arena con regular contenido de limo y arcillas de color rojo por
la presencia de cemento férrico.

En la localidad fosilifera Punta Viracho se hallaron 6 ejemplares. 4 ejemplares mostraron

caracteres exomorfoldgicos al6ctonos y 2 ejemplares del tipo parautéctono.
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FIGURA 1V.14. Seccion esquematica de la Formacion El Palmar en la localidad fosilifera Punta Viracho
(Departamento Concordia, Entre Rios).
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FIGURA 1V.15. 1, Perfil Punta Viracho -la flecha amarilla sefiala el estrato limo arcilloso; 2, la flecha blanca
sefiala el estrato compuesto por materiales clasticos gruesos en esta seccidn de la Formacion El Palmar.
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IV. 1. 2 Datacion del estrato superior de la Formacion El Palmar

En el marco del proyecto financiado por la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y
Tecnoldgica (ANPCyT) PICT2008 N° 0176 se realiz6 una datacion por el método OSL en
sedimentos de la seccion aflorante de la Formacion El Palmar en la localidad fosilifera Parque
Nacional EI Palmar. Estos indican una edad de ca. 184 ka AP (Fig. 1V.3.3).
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IV.2. SISTEMATICA PALEOBOTANICA

Division PINOPHYTA Cronquist, Takht. y Zimmerm. Ex Reveal 1996
Orden CONIFERALES Engler 1897
Familia PODOCARPACEAE Endlicher 1847

Género Podocarpoxylon Gothan 1905
Especie tipo Podocarpoxylon juniperoides Gothan 1905

Podocarpoxylon 1 sp. nov.
Figura 1V.16. 1-10; Figura 1V.17. 1-7; Figura 1V.18. 1-6; Figura 1V.19. 1-6; Figura 1V.20. 1-9

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 108, CIDPALBO-MIC 1365 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Concordia. Entre Rios

Material adicional (4): CIDPALBO-MEG 113, CIDPALBO-MIC 1370 (tres preparados microscopicos).
CIDPALBO-MEG 114, CIDPALBO-MIC 1371 (tres preparados microscopicos). CIDPALBO-MEG 115,
CIDPALBO-MIC 1372 (tres preparados microscopicos). CIDPALBO-MEG 112, CIDPALBO-MIC 1369
(tres preparados microscopicos).

Procedencia geografica. Santa Ana, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion EIl Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad boténica. Familia Podocarpaceae, tiene una marcada afinidad con la especie actual Podocarpus

lambertii Klotzsch ex Endl.

Descripcion. En corte transversal, no se observa la transicién entre el lefio tardio y el lefio temprano, sin
embargo CIDPALBO-MEG 112 y 114 muestra una leve transicién gradual entre el lefio tardio y temprano
(Fig. 1V.18. 1). Traqueidas de contornos ovales a poligonales y angulares, disposicion radial a levemente
irregular con 2 a 6 hileras de traqueidas entre radio y radio. Didmetro tangencial promedio de 51 (40-63) pm
y didmetro radial promedio de 40 (28-53) um. Paredes con un espesor promedio de 9 (5-17) um (Fig. IV.16.
1; 8; IV.17. 6; 1V.19.1; 1V.20. 1, 4). No se observan espacios intercelulares entre las traqueidas, a excepcion
de la muestra CIDPALBO-MEG 113 (Fig. IV.17. 6; 1V.20. 4). Radios con recorrido rectilineo, separados por
3 a 5 hileras de traqueidas. Tanto los radios como las traqueidas muestran contenidos oscuros (resinosos?) en
su interior (IV.20. 4). Radios de 5 (4—8) por mm lineal. Parénquima axial escaso y difuso (Fig. 1V.17. 1,
IV.18. 1; IV.20. 1).

En el corte longitudinal radial, traqueidas con trayecto rectilineo, levemente sinuosa en CIDPALBO-
MEG 112 y 115. Traqueidas con puntuaciones uniseriadas contiguas, areoladas, circulares a levemente

ovales, con un didmetro tangencial promedio de 17 (15-20) um y un didmetro radial promedio de 13 (10-15)
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um, aberturas circulares con un diametro promedio de 5 (2—7) um (Fig. IV.16. 3, 5, 10; IV.17. 3, 4, 3. V.18,
5, 6; IV.19. 5, 6; IV.20. 3, 5, 7). Radios son homocelulares con paredes horizontales y verticales lisas, con
sus extremos en bisel (Fig. IV.16. 4). Cada una de las células procumbente que forman los radios en seccion
horizontal miden en promedio 159 (150-170) um y en seccién vertical de 34 (25-45) um (Fig. 1V.16. 4;
1V.19. 4). Campos de cruzamiento tipo cupressoide a piceoide en nimero de 2—4 puntuaciones areoladas por
campo de cruce, separados o dispuestas de a pares redondeados a ovales, con un didmetro promedio de 6
(3—15) um (Fig. IV.16. 6, 7; IV.17. 7; IV.19. 4), en el ejemplar CIDPALBO-MEG 112 la mala conservacion
del fosil en analisis desdibuja las puntuaciones en los campos de cruzamientos aunque observaciones
dudosas sugieren puntuaciones del tipo crupressoides, 2 a 3 por campo de cruce (Fig. 1V.20. 9).

En el corte longitudinal tangencial, el sistema radial es homogéneo con células de parénquima radial
formando hileras uniseriadas. CIDPALBO-MEG 115 mostré sectores donde los radios uniseriados tienen
celulas agregadas o radios biseriados incompletos. Radios con una longitud promedio de 182 (55-400) um y
un ancho promedio de 38 (20-50) um. Los radios tienen una altura de 8 (2-26) células procumbentes, son
relativamente bajos (Fig. 1V.16. 2, 9; 1V.17. 2; IV.18. 2, 3, 4; 1V.19. 2, 3). CIDPALBO-MEG 112 tuvo
diferencias respecto a las medidas de los radios llegando a tener alturas de 931 um y hasta 26 células (Fig.
IV.20. 2, 6).
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flecha negra), parénquima axial escaso y difuso (cabezal de flecha blanca); 2, radios uniseriados y cortos; 3, disposicion
de traqueidas y puntuaciones uniseriadas contiguas (cabezal de flecha); 4, detalles de radios homocelulares en corte
longitudinal radial; 5, traqueidas con trayecto rectilineo, detalle de puntuaciones uniseriadas contiguas (cabezal de
flecha); 6 y 7, campos de cruzamiento con puntuaciones cupressoides (cabezal de flecha); 8, Detalle de traqueidas en
corte transversal; 9, detalle de radio uniseriado; 10, detalle de puntuaciones uniseriadas de las paredes radiales de las
traqueidas. Corte transversal: 1, 8; Corte longitudinal tangencial: 2, 9; Corte longitudinal radial: 3—7, 10. Escalas
gréficas: 1, 3, 4, 8 =100 pm; 5-7, 9, 10 = 20 um; 2 =200 pum.
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FIGURA IV.17. Podocarpoxylon 1 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 113). 1, disposicion de traqueidas y radios en corte
transversal, parénquima axial difuso (cabezales de flechas); 2, radios uniseriados cortos; 3 y 4, detalle de puntuaciones
en pared radial de traqueidas; 5, detalle de radio uniseriado; 6, detalle de traqueidas y espacios intercelulares; 7,
vestigios de puntuaciones en campos de cruzamiento (cabezal de flecha). Corte transversal: 1, 6; Corte longitudinal
tangencial: 2, 5; Corte longitudinal radial: 3, 4, 7. Escalas graficas: 1 = 200 um; 2 = 100 um; 3—7 = 20 um.
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FIGURA 1V.18. Podocarpoxylon 1 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 114). 1, Disposicion de traqueidas y anillo de
crecimiento levemente demarcados; 2, Vista general los de radios; 3, Detalle de parénquima axial en vista longitudinal
tangencial (cabezal de flecha); 4, Detalle de radio uniseriado homogéneo; 5, Puntuaciones uniseriadas contiguas y
trayecto rectilineo de traqueidas; 6, Detalle de puntuaciones uniseriadas en paredes radiales de traqueidas. Corte
transversal: 1; Corte longitudinal radial: 3, 5, 6; Corte longitudinal tangencial: 2, 4. Escalas gréaficas: 1, 2 = 100 um; 3-6
=20 um.
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FIGURA IV.19. Podocarpoxylon 1 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 115). 1, disposicion de las traqueidas; 2, Vista general
de los radios; 3, detalle de radio uniseriado; 4, células de radios y puntuaciones en campos de cruzamiento (cabezal de
flecha); 5, detalle de puntuaciones uniseriadas contiguas en paredes radiales de traqueidas; 6, vestigios de puntuaciones
uniseriadas de traqueidas. Corte transversal: 1; Corte longitudinal tangencial: 2, 3; Corte longitudinal radial: 4, 5, 6.
Escalas graficas: 1, 2 = 100 um; 3—6 = 20 pm.
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FIGURA 1V.20. Podocarpoxylon 1 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 112). 1, traqueidas y trayecto de radios; 2, detalle de
radios mas frecuentes; 3, parénquima en seccion longitudinal con depdsitos, puntuaciones uniseriadas en paredes de
traqueidas; 4, detalle de traqueidas con espacios intercelulares en corte transversal; 5, detalle de puntuaciones ovales a
circulares de traqueidas; 6, detalle de radio uniseriado; 7, puntuaciones contiguas uniseriadas; 8, detalle de traqueidas;
9, vestigios de puntuaciones cupressoides en campos de cruzamiento (flechas). Corte transversal: 1, 4, 8; Corte

longitudinal tangencial: 2, 6; Corte longitudinal radial: 3, 5, 7, 9. Escalas graficas: 1 =200 um; 2, 3, 6, 8 = 100 um; 4, 5,
7 =20 pum

Analisis comparativo de las muestras Podocarpoxylon 1 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 108,

112, 113, 114 y 115)

Los ejemplares CIDPALBO-MEG 108, 113 y 115 no evidencian anillos de crecimiento ni demarcacion
entre el lefio tardio y temprano. Sin embargo, en CIDPALBO-MEG 112 y 114, se observa una leve

demarcacion, casi imperceptible, de sus anillos de crecimiento. En lineas generales las traqueidas evidencian
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muy poca variacion cuali-cuantitativas entre ellas. Los radios presentan una densidad entre los 6 a 8 por mm
lineal y el parénquima axial es difuso. En todas las muestras se observan depositos oscuros (posiblemente
resto de resina) en el interior de las traqueidas y los radios. En todos los especimenes las puntuaciones en las
paredes radiales de las traqueidas son uniseriadas contiguas, areoladas, circulares a levemente ovales. La
mala preservacion de algunos de los ejemplares dificulta el reconocimiento y algunas mediciones, como por
ejemplo, la abertura de las puntuaciones. Los radios son homogéneos, homocelulares compuestos
exclusivamente por células procumbentes, de paredes horizontales y verticales lisas, con sus extremos
levemente inclinados y en bisel. Poseen una altura promedio de 172 (55-943) um, constituido por 8 (2—26)
células. Las puntuaciones en los campos de cruzamiento, aunque dificilmente visibles, revelan caracteristicas
compartidas, puntuaciones del tipo cupressoides en nimero de 2 a 4 puntuaciones areoladas por campo de
cruce y dispuestas de a pares, las mas visibles son de contorno ovales a circulares con medidas que van desde
los6all um.

Las semejanzas y caracteristicas anatomicas del xilema secundario de las 5 muestras precedentes
permitid asignarlas al género fosil Podocarpoxylon (ver Tabla IV.1).

Los caracteres diagnosticos compartidos entre las cinco muestras analizadas son: anillos de crecimiento
indistinguibles a levemente perceptibles; traqueidas con medidas y disposicion similar; presencia de
parénquima axial difuso; puntuaciones de las paredes radiales de las traqueidas uniseriadas, contiguas,
circulares a ovales; radios uniseriados, homogéneos, predominantemente bajos; campos de cruzamiento con

puntuaciones del tipo cupressoides en nimero de 2 a 4.

spp. CIDPALBO- CIDPALBO- CIDPALBO- CIDPALBO- CIDPALBO- Podocarpoxylon
MEG 108 MEG 112 MEG 113 MEG 114 MEG 115 1 sp. nov.
Concordia Santa Ana Santa Ana Santa Ana Santa Ana

Afinidad P. lambertii P. lambertii P. lambertii P. lambertii P. lambertii

Botatnica

Anillos de Indistinguible Levemente indistinguible Muy Indistinguibles Indistinguible a

crecimiento distinguibles levemente levemente

distinguibles distinguibles

D.T. 49 (38-63) 61 (53-63) 45 (37-50) 39 (18-63) 58 (43-76) 48 (18-76)

Espacios No Si Si No No No

intercelulares

Parénquima Difuso escaso  Difuso Difuso Difuso Difuso Difuso

axial

Puntuaciones Uniseriadas, 17  Uniseriadas Uniseriadas, 16 Uniseriadas, Uniseriadas, 19 Uniseriadas, 17

de traqueidas (15-20) 16 (15-20) (15-17) 15 (13-18) (17-25) (13--25)

Campo de 2-4 2-3 2-4 2-4 2 2-4

cruzamientos

Altura (n° de 6 (3-10), 12 (3-26), 6 (2-9), 8 (2-13), 10 (5-20), 7,5 (2-20),

celulas), tipo de  uniseriados uniseriados uniseriados uniseriados uniseriados uniseriados

radios

TABLA IV.1. Comparacion de ejemplares identificados como Podocarpoxylon 1 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 108,
112, 113,114 y 115)
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Comparaciones con especies actuales

El estudio de la estructura anatémica del xilema secundario de 7 ejemplares de maderas foésiles permitid
asignarlos a las Coniferas, las caracteristicas que lo respaldan son: elementos conductores y de sostén
constituidos exclusivamente por traqueidas, parénquima axial como tejido de reservas y traqueidas
interconectadas por puntuaciones circulares o hexagonales ordenadas en una o mas hileras localizadas
principalmente en paredes radiales de las mismas y radios angostos principalmente uniseriados (Greguss,
1955; Miller, 1988; Cevallos-Ferriz, 1992).

Las coniferas actuales, taxondmicamente estan agrupadas en 7 familias: Pinaceae, Araucariaceae,
Taxodiaceae, Cupressaceae, Cephalotaxaceae, Taxaceae y Podocarpaceae. Todas ellas exhiben una
estructura anatobmica homogénea. No obstante, caracteristicas particulares de cada una permitieron asignar el
material a nivel genérico (Tortorelli, 1956; Garcia Esteban et al,. 2002).

La presencia de células de radios con paredes horizontales y tangenciales lisas; el contorno circular,
oval a poligonal de las traqueidas en corte transversal; la presencia de parénquima axial escaso y difuso; las
puntuaciones del tipo cupressoides en los campos de cruzamiento; la disposicion y el tipo de puntuaciones en
las paredes de las traqueidas sugieren la asignacion de los fésiles bajo estudio a la familia de las
Podocarpaceae (Phillips, 1941; Greguss, 1955; Tortorelli, 1956; IAWA Committee, 2004).

Los materiales presentan afinidad estrecha con Podocarpus (Afin a P. brasiliensis D. J y P. lambertii
Klotzsch ex Endlicher, inclinandose més estrechamente con la Ultima tanto en las caracteristicas cualitativos
como cuantitativos) (Paula et al., 2000).

La Tabla 1V.2 muestra el andlisis comparativo entre las diferencias y similitudes con las especies
comparadas y se remarca los caracteres que comparte con la especie mas afin. Podocarpus spicatus R. Br. ex
Mirbel, P. brasiliensis, P. lambertii, P. nubigenus Lindl. y P. parlatorei Pilg. coinciden con las muestras en
caracteristicas tales como puntuaciones uniseriadas y areoladas de las paredes de las traqueidas; presencia de
radios homogéneos uniseriados; puntuaciones 2 a 4 cupressoides por campo de cruzamiento; en cuanto a las
caracteristicas de radios, Prumnopitys andina (Poepp. Ex Endlicher) de Laub. y P. lambertii son los mas
comparables; solamente con P. lambertii, P. nubigenus y P. parlatorei comparten la presencia de
parénquima axial difuso. Sin embargo al hacer un analisis detallado se puede observar que con la especie que

mas caracteres diagndsticos comparten es con P. lambertii.
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sp. Podocarpus  Prumnopitys. P. P. lambertii P.
spicatus Andinus brasiliensis nubigenus
Anillos de crecimiento laD D D LD LD
Transicion Gradual Gradual Gradual
D.T. 29 <39 25-30 22
@ Pared 3,3 21 <5 3-4
= Puntuaciones  Uniseriadas, Uniseriadas Uniseriadas  Uniseriadas,
= pocas en areoladas contiguas, areoladas,
E pares areoladas de areola
opuestos circula a
eliptica
c.C. R
Parénquima axial Ausente Difuso con Ausente Apotraqueal,  Difuso con
distribucién difuso distribucién
variable variable
Tipo Uniseriados, Ho, Ho, Ho, Ho,
pocas Uniseriados, Uniseriados,  Uniseriados  Uniseriados,
biseriados  muy pocos con bajos muy pocos
células con células
@ agregadas agregadas
5 Altura (n° de 1-32 1-17 1-23 1-27 (3a12)
o células)
Longitud (um) 24-300 101 (97-127) 380 29-657
Ancho (um) 11-21 15 11 14-20
Densidad 5-10 8 (6-11) 6-9 11-14
(mm)
ciC Tipo,n°de  Cupressoide, Cupressoide, 1 Cupressoide, Cupressoide,
puntuaciones  taxodioide,0  grande y oval 4 ensu 1-3y
pinoide mayoria, pequefias
lenticulares
areoladas
DP (um) 1-3 7-14 7

CAPITULO IV. RESULTADOS

P. parlatorei

D

Gradual
Tabicadas

Uniseriadas,
areoladas

Apotraqueal
abundante

Ho, Uniseriados,
muy pocos con
células agregadas
1-70

284 (32-1140)

10
14

?,1-2

5-9

P. latifolius Podocarpoxylon

1sp. nov.
LDal LDal
20-25 48 (18—T76)
Uniseriadas, Uniseriadas
areoladas contiguas,
areoladas,
circulares y
ovales
P RyT
Difuso Difuso, escaso

Ho, Uniseriadas ~ Ho, Uniseriados
raras biseriadas relativamente
bajos

1-8 8 (2-26)

182 (55-400)

38 (20-50)
5 (4-8)

?,1-3 Cupressoides a
piceoides; 2-4

6-9 6 (3-9)

TABLA 1V.2. Comparacion de Podocarpoxylon 1 sp. nov. con especies actuales (Tortorelli, 1956; Patel, 1967; Paula et al., 2000; Garcia Esteban et al., 2002;
Ramalho de Carvalho, 2004, Richter et al., 2004). D.T. = didmetro tangencial, D.R. = didmetro radial, C.C. = contenido celular, Ry T = en radio y traqueidas; D =
distinguibles, LD = levemente distinguibles, | = indistinguibles; DP = didmetro de puntuaciones de campos de cruzamiento; Ho = homogéneo; C/C = campo de

cruzamiento.
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Comparacion con especies fosiles

Las maderas fosiles poseen una estructura similar a las maderas de las Podocarpaceae en particular a
Podocarpoxylon Gothan género establecido para fosiles semejantes a las especies actuales de Podocarpus y
Dacrydium (Gothan, 1905). La presencia de puntuaciones generalemente contiguas uniseriadas en las
paredes radiales de las traqueidas, radios homocelulares, presencia escasa de parénquima axial y campo de
cruzamiento generalmente del tipo cupressoide sugieren una estrecha relacién con Podocarpoxylon.

La gran lista de fosiles con morfologia Podocarpoxylon estudiada hasta la actualidad (Bose &
Maheshwari, 1974; Cevallos-Ferriz, 1992; Vozenin-Serra & Grant-Mackie, 1996; Del Fueyo, 1998;
Gnaedinger, 2007), llevd a un extenso andlisis de comparacion. De acuerdo a las particularidades de las

muestras en estudio el nGmero se redujo a las presentes en la Tabla I1V.3.
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S g
2 <3 o
S 8L S
. T
w s8 Q
QO_ Qo
Edad- Triasico inf.  Cretacico
sup.-
Lugar N. Zelanda Argentina
(San Cruz)
Anillos de crecimiento LD
Transicién Poco
perceptible
D. T. (um) 28-40
Puntuaciones  Uniseriadas  Uniseriadas
contiguos , Circular y
§ separadas
g
8
s
Diametro 8-14
(Hm)
C.C.
Parénquima Presente Presentes,
axial escaso y
difuso
Tipo Ho Ho
8 Ancho 1 1(2)
S
[+ Altura (n° de 1-12 (3)1-15
células)
Tipo, n° de 1-2 1-2,
8 £ puntuaciones circular
g2
o 5 DP(um) 3-5

P. austroamericanum

Jurasico medio
Argentina (San
Cruz)

D

Gradual

31 (22-41)

Biseriados,
menos
frecuentes
uniseriados
contiguas
separados

11-19

Presente

1-14

Podocarposoide;
1-4 oval

6-7.5

P. indicum

Pérmico
inferior-

Argentina
(La Rioja)

36 (23-45)

Uniseriadas
, circulares
areoladas,
espaciadas

1(2)
7(2-10)
Areoladas,

2-3 hileras
verticales

Podocarpoxylon sp
Cevallos-Ferriz

Cretacico-
Norte de
México

D

Gradual

50-65
Uniseriadas,
areoladas,

raras
biseriadas

13-26

Difuso

Ho

1

1-56
Podocarpoides

, 1-2raro
hasta 4
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P. sarmai Varma

Cretacico

India

LD

Poco
perceptible

Uniseriadas
, Circulares
separadas
o contiguas

13-16

Escaso

Ho

1

8 (1-18)
2-4, ovales

a oblongas
o simples

Podocarpoxylon 1 sp.
nov.

Pleistoceno

Este trabajo

lalLD

Ausente -
gradula

48 (18-76)
Uniseriadas
contiguas,
areoladas,

circulares y
ovales

RyT

Difuso y escaso

Ho
1

8 (2-26)

Cupressoides
1-4

6 (3-9)

TABLA 1v.3. Comparacion entre especies de Podocarpoxylon (Bose & Maheshwari, 1974; Cevallos-Ferriz, 1992;
Vozenin-Serra & Grant-Mackie, 1996; Del Fueyo, 1998; Gnaedinger, 2007). Referencias Anillos de crecimiento D =

distinguibles, LD = levemente distinguibles; DP = didmetro de puntuaciones.
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Podocarpoxylon paralatifolium Vozenin-Serra y Grant-Mackie 1996, Podocarpoxylon sp Cevallos-
Ferriz y P. sarmai Varma se asemejan con los ejemplares estudiados en tener puntuaciones de traqueidas
uniseriadas circulares, contiguas, en la presencia de parénquima axial escaso y difuso, y en los radios
uniseriados, homogéneos. Solo con Podocarpoxylon sp. y P. sarmai llegan a coincidir ademas en el tipo y
nimero de puntuaciones en campos de cruzamiento. Con P. sarmai, que es la mas relacionada, también
comparten la altura de radios y la disposiciéon de las traqueidas observadas en corte transversal. No se ha
encontrado una descripcion completa de todos los caracteres de este dltimo.

Podocarpoxylon 2 sp. nov.
Figura IV.21. 1-10; Figura 1V.22. 1-6

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 109, CIDPALBO-MIC 1366 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Concordia, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 116, CIDPALBO-MIC 1373 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Santa Ana, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion EIl Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad boténica. Familia Podocarpaceae, tiene una marcada afinidad con el género actual Podocarpus
Labill.

Observaciones. La muestra presenta malformaciones estructurales atribuibles posiblemente por los procesos

de fosilizacion.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento distinguibles, se observan sectores donde la
transicion entre el lefio tardio y el temprano es gradual (Fig. 1V.21. 1; IV.22. 1). Traqueidas ovales a
poligonales y angulares en el lefio temprano, muy variables, presentan disposicion radial. Didmetros
tangencial promedio de 62 (38-84) um y didmetro radial promedio de 52 (25-79) um. Espesor de paredes
con un promedio de 10 (5-13) um, delgadas. En el ejemplar CIDPALBO-MEG 109 las traqueidas del lefio
tardio estan dispuestas irregularmente y muy comprimidas radialmente (Fig. 1V.21. 1, 3, 4). Los ejemplares
presentan espacios intercelulares entre traqueidas. Radios con una densidad de 9 (7—16) por mm lineal,
separados por 2 a 6 hileras de traqueidas. Algunas traqueidas muestran contenidos oscuros (resinoso?) en su
interior. Parénquima axial escaso y difuso.

En el corte longitudinal radial, las traqueidas se disponen en sentido rectilineo. Tragqueidas con
puntuaciones uniseriadas contiguas y también se observaron biseriadas alternas, areoladas, circulares a

levemente ovales. Diametro tangencial promedio de 15 (10-25) um y diametro radial promedio de 13 (10—
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22) um, aberturas circulares evidentes con un didmetro de 3 (1-3) um (Fig. IV.21. 7, 8; 1V.22. 4, 5). Los
radios homocelulares de paredes horizontales y verticales lisas, con sus extremos levemente inclinados. Las
celulas procumbente de los radios en seccion horizontal miden en promedio 138 (87—-190) um, y en seccion
vertical de 28 (25-30) um. Los campos de cruzamiento son dificilmente visibles, aparentemente tendrian
puntuaciones areoladas del tipo cupressoides dispuestas en numero de 2 a 3 por campo de cruce,
redondeadas a ovales, diametro promedio de 8 (6—10) um (Fig. IV.21. 6; 1V.22. 4).

En corte longitudinal tangencial, el sistema radial es homogéneo, constituidos por radios uniseriados,
muy escasas radios con células agregadas (Fig. 1V.21. 2, 5, 10; 1V.22. 2, 3). Altura de los radios muy
variables, con un promedio de 461 (90-882) um y de 15 (2-30) expresada en nimero de células, medianos,
con un ancho promedio de 14 (10-18) pum.
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FIGURA 1V.21. Podocarpoxylon 2 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 109). 1, disposicion de traqueidas y anillos de
crecimiento; 2, sistema de radios uniseriados; 3 y 4, disposicion y contornos de traqueidas; 5, detalles de radios; 6,
puntuaciones cupressoides 2 por campo de cruzamiento; 7, detalle de puntuaciones uniseriadas en pared radial de
traqueidas; 8, detalle de puntuaciones biseriadas alternas en paredes radiales de traqueidas; 9, células de radios en corte
longitudinal radial; 10, detalle de radios parcialmente biseriado o uniseriado con células agregadas. Corte transversal: 1,
3, 4; Corte longitudinal tangencial: 2, 10; Corte longitudinal radial: 5-9. Escalas gréficas: 1, 2 = 200 um; 5 = 100 um; 3,
4,6-10 =20 um.
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FIGURA 1v.22. Podocarpoxylon 2 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 116). 1

radial; 3, detalle de radios uniseriados; 4,

20

100 um; 5, 6

200 um; 3, 4

disposicion de traqueidas y radios; 2, sistema

puntuaciones y células de radios; 5, detalle de

vista general de traqueidas
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Comparacién con especies actuales

El género actual Podocarpus se caracterizan por poseer radios con altura que van desde 1 a 40 células,
bajos a medianos. Los campos de cruzamiento del tipo cupressoide, constan de una puntuacion grande y
simple o hasta 4 mas pequefias, caracteres que comparte con los fosiles en estudio. Se incluy6 a las
comparaciones a nivel especifico especies de Podocarpaceae afines a los ejemplares y a Saxegothaea
conspicua por poseer caracteristicas comparables (ver Tabla 1V.4).
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Especies

Anillos de crecimiento
Transicion
D.T.

Pared
Puntuaciones

Traqueidas

Diametro
Parénquima axial

Tipo

Altura (n° de
células)
Longitud

(Mm)
Ancho
Densidad
(mm)

Campos de Cruzamiento,

n°® de puntuaciones

Radios

Podocarpus
andinus
D

Gradual

21

Uniseriadas
areoladas

12
Difuso con
distribucion
variable
Ho, Uniseriados,
muy pocos con
células agregadas

11-21
5-10

1 grande y oval;
dt.7a14 um

Saxegothaea
conspicua
D

Gradual
20

Biseriadas,
libres o
apareadas

Uniseriadas,
rara
biseriadas o
uniseriadas
con células
agregadas
1-20

29-350

17 (21-37)
7

1-2

P.
brasiliensis
D
Gradual

<39

<5

Ausente

Ho,
Uniseriados,
bajos

101
(97-127)
15
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P. lambertii  P. nubigenus
LD LD
Gradual
l.te. 30; I.ta. 22 (12-24)
R.10a13,t.
25
3a4
Uniseriadas  Areoladas, de
areoladas areola circula
a heliptica
9a12
Apotraqueal, Difuso y
difuso €scaso
Ho, Ho,
Uniseriados Uniseriados,
muy pocos
con células
agregadas
1-23 1-27 (3a12)
380 29-657
11 14-20
6-9 11-14
4ensu 1-3; miden
mayoria, hasta 7 um-
lenticulares pequefas
areoladas

P. parlatorei  Podocarpoxylon

2 sp. nov.
D LD
Gradual Gradual
tabicadas 62 (38-84)
10 (5-13)
Uniseriados, Biseriadas
areolada alternas, raras
uniseriadas
contiguas
16 d.r. 18 (15-25)
Apotraqueal Difuso
abundante
Ho, Ho, Uniseriados,
Uniseriados, muy pocos con
muy pocos células agregadas
con células
agregadas
1a70 13 (2-30)

284 (32-1140) 390 (69-882)

10 13 (10-18)
14 7-16
1-2; miden Cupressoides;
entre 5-9 um 2-3,8 (6-
10)um

TABLA 1v.4. Comparacién de Podocarpoxylon 2 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 116) con especies del género Podocarpus actuales (datos tomados de Tortorelli, 1956;
Patel, 1967; Paula et al., 2000; Garcia Esteban et al., 2002; Ramalho de Carvalho, 2004, Richter et al., 2004). Referencias | = indiferenciado, D = demarcado, LD =

levemente marcados; D.T. = diametro tangencial, Radios Ho = homocelulares; He = heterocelulares.
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Los ejemplares CIDPALBO-MEG 109 y 116, de ahora en mas nombrados como Podocarpoxylon 2 sp.
nov., mostrd cierta afinidad con Saxegothaea conspicua, por compartir caracteres como: tipo de
puntuaciones en las paredes de las traqueidas y tipo radios, pero se encontr6 diferencias marcadas en los
campos de puntuaciones, altura de los radios que son bajos y en el didmetro de traqueidas que es menor que
en el material fésil.

Podocarpoxylon 2 sp. nov., comparte afinidad en los caracteres anatomicos de xilema con las especies
P. nubigenus y P. parlatorei, semejanzas como tipo y altura de radios, en cierta medida las puntuaciones en
las paredes de las traqueidas, en las puntuaciones en los campos de cruzamiento, en la presencia de
parénquima axial, tanto en la muestra en estudio como en P. nubigenus el parénquima es escaso y difuso a
diferencia de P. parlatorei que es abundante.

En resumen, las diferencias que presenta P. parlatorei como puntuaciones de la traqueidas uniseriadas,
parénquima axial abundante lo alejan de Podocarpoxylon 2 sp. nov. dando lugar a P. nubigenus como la mas

proxima.

Comparacion con especies fosiles

La Tabla IV.5 presenta las comparaciones de Podocarpoxylon 2 sp. nov. con las especies fosiles mas

afines.
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Podocarpoxylon  P. austroamericanum P. mazzoni P. sp (Cevallos- P. Podocarpoxylon
garcie Ferriz) umzambense 2 sp. nov.
Cretacico- Jurasico-San Cruz, Arg.  Paleoceno- Cretacico- México Sur de Africa este trabajo
Edad-Lugar : ,
Argentina Patagonia
AC LD D D D D D
Transicion Poco perceptible Gradual Gradual Gradual Gradual Gradual y semigradual
D.T. (um) 28-40 31 (22-41) 57 (45-75) 50-65 50 (38-62)
Pared (um) 6-8 5-10 7 (5-10)
Uniseriadas, Biseriados, menos Uniseriados, Uniseriadas, Uniseriadas y Biseriadas alternas,
circular y frecuentes uniseriados ~ ocasionalmente  areoladas, raras Biseriadas, escasa uniseriadas
Puntuaciones  separadas contiguas separados biseriados biseriadas separadas 0 contiguas, circulares
] contiguas contiguas, con
= separados barra de Sanio
&  Diametro 8-14 11-19 12.95 (10.16- 13-26 d.r. 12 (10-15); d.t. 11
S (um) 15.24) (10-13)
Parénquima Presentes, escaso  Presente Raros y difusos  Difuso €scaso Difuso y escaso
axial y difuso
Ho, uniseriados, Ho, uniseriado Ho, Uni, raro bi ~ Ho, uniseriados Uniseriados, Ho, Uniseriados, raros
. raros biseriados y triseriados Ho con células agregadas
@ Tipo
2
&
Altura (n°de  (3) 1-15 1-14 13 (4-24) 1-56 1-25 15 (2-30)
células)
< :,é,' Tipo, n° de 1 -2, circular Podocarposoide; 1-4 Cupressoide, Podocarpoide, 1-2  Cupressoide, Cupressoides; 2-3
§ g puntuaciones oval 1-2, circulares raro hasta 4 1-2
E N
S £ DP(um) 3-5 6-7.5

o
TABLA 1v.5. Comparaciones con especies fosiles afines a Podocarpoxylon 2 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 109 y CIDPAI72BO—MEG 116) (Miiller-Stoll & Schultze-
Motel 1990; Cevallos-Ferriz, 1992; Bamford & Corbett, 1994; Roberts et al., 1997; Del Fueyo, 1998; Falcon-Lang & €antritt, 2001; Medlyn & Tidwell, 2002;
Crisafulli, 2006; Gnaedinger, 2007; Torres et al., 2009; Pujana et al., 2014). Referencias AC = Anillos de crecimiento LD = levemente demarcados, D =
demarcados.
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El ejemplar fésil fue asignado a Podocarpoxylon por presentar entre 2 y 4 puntuaciones del tipo
cupressoide en los campos de cruzamiento. Se lo compard con un gran namero de especies fdsiles y se acotd
a la tabla 1V.5, las especies fosiles mas afines con el material estudiado: P. garcie Del Fueyo 1998, fosil
procedente de sedimentos en la Patagonia Argentina integrante de la flora Cretéacica, presenta puntuaciones
exclusivamente uniseriadas en las paredes radiales de tragqueidas, radios relativamente bajos constituidos por
hasta 15 células y predominio de una puntuacién a raramente dos en cada campo de cruzamiento, caracteres
que difieren de Podocarpoxylon 1 sp. nov.

P. austroamericanum Gnaedinger 2007, fosil Jurdsico que se caracteriza por tener solo radios
uniseriados y bajos, inferior a 15 células, lo diferencian de la muestra en anlisis. Podocarpoxylon sp.
Cevallos-Ferriz, fosil del Cretacico hallado en el Norte de México difiere en la rara presencia de
puntuaciones biseriadas en paredes de las traqueidas y en radios con altura superior a 30 células (Cevallos-
Ferriz, 1992).

Podocarpoxylon mazzoni (Petriella, 1972) Miiller-Stoll y Schultze-Motel 1990 del Paleoceno de la
provincia de Chubut (Argentina), se asemeja por el tipo y disposicion de puntuaciones en la traqueidas, en la
presencia de parénquima axial, en la altura de los radios, en el tipo de puntuaciones en los campos de
cruzamiento. Difieren en caracteres importantes como seriacion de radios, en el niUmero de puntuaciones en
los campos de cruce (Petriella, 1972; Brea et al., 2011).

La presencia de Barra de Sanio en la estructura de P. umzambense Schultze-Motel 1966 y la altura de
radios de hasta 35 células en P. cf. woburnense Seward 1919 alejan su afinidad con los espécimenes de la
Mesopotamia Argentina, aunque se destaca la correlacion significativas, respecto a otros caracteres, halladas

en ambos ejemplares pertenecientes a sedimentos del Cretacico del Sur de Africa (Schultze-Motel, 1966).

Discusion

Las Coniferales se originaron en el periodo Tridsico y durante el Mesozoico fueron componentes
dominantes en las comunidades arbustivas y arbéreas. En el Cenozoico decliné su diversidad con la
aparicion de las angiospermas (Brodribb & Hill, 1999; Quiroga, 2009).

Actualmente existen 250 especies distribuidas por casi todo el mundo y agrupadas en 60 géneros, por lo
general son de habito arbéreo-monopadicos (Taylor et al., 2009; Earle, 2011).

En la Argentina estan bien representadas las Familias Araucariaceae y Podocarpaceae. Las principales
caracteristicas que separan a la familia Araucariaceae de las Podocarpaceae y de otras Coniferales son: la
presencia de mas de 4 puntuaciones en cada campo de cruzamiento, puntuaciones de las paredes radiales de
las traqueidas de disposicion contiguas, alternas, generalmente desordenadas con pocas excepciones
(Greguss, 1955; Tortorelli, 1956; Garcia Esteban et al., 2002).
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Hasta el momento, la evidencia fehaciente de Podocarpaceae para el Pleistoceno en la Argentina fueron
aportados a través de estudios polinico provenientes de la Patagonia occidental y austral (Whitlock et al.
2006). Anzdtegui (1990) describio para el Mioceno de la Fm Parana la presencia de polen perteneciente a
Araucariaceae y Podocarpaceae. En la Formacion Ituzaingé (Mio-Plioceno) que aflora en la provincia de
Corrientes cita la presencia de palinomorfos de la Familia Podocarpaceae (Anzo6tegui, 1974; Caccavari &
Anzotegui, 1987; AnzGtegui & Acevedo, 1995). Recientemente, se describi6 para la misma formacion en la
provincia de Entre Rios un espécimen afin al género actual Prumnopitys (Franco, 2011; Brea & Franco,
2015).

La historia evolutiva de las Podocarpaceae del cono sur de Sudamérica y los cambios climaticos y
tectonicos del Cuaternario proveen el marco natural para estimar patrones de disyuncion geogréafica entre
especies emparentadas, dentro de esta familia, y las amplitudes de los rangos de distribucion (Quiroga,
2009). En este contexto la variacion de los elementos celulares muestra sus efectos. Baas & Wheeler (2011)
sefiala la influencia del clima en la estructura, morfologia y anatomia en las plantas, dichas afirmaciones se
consideran como posible explicacion para dar respuesta a las variaciones estructurales encontradas entre las
muestras analizadas, y de éstas con las especies actuales.

La familia Podocarpaceae, constituidas por unas 186 especies en 18 géneros, se distribuyen en regiones
tropicales y subtropicales, especialmente del Hemisferio Sur, pero a veces también en regiones templado-
frias (Tortorelli, 1956; Quiroga, 2009; Earle, 2011). Esta familia monofilética (Conran et al., 2000; Quinn &
Price 2003), en el pais se encuentra disyunta en al menos tres areas boscosas: el Bosque Templado Austral,
el Bosque Montano de Yungas y la Mata Atlantica juntamente con la Selva Paranaense (Cabrera & Willink,
1973), representada por 6 especies Podocarpus parlatorei, P. lambertii, P. nubigenus, Lepidothamnus fonkii
Phil., Saxegothaea conspicua Lindl. y Prumnopitys andina (Zuloaga & Morrone, 1999; Tortorelli, 2009).

Los ejemplares CIDPALBO-MEG 108, 112, 113,114, 115 fueron asignadas en ésta Tesis como
Podocarpoxylon 1 sp. nov. y presentan afinidad con la especie actual P. lambertii.

Las muestras CIDPALBO-MEG 109 y 116, asignadas como Podocarpoxylon 2 sp. nov. comparten un
namero considerable de caracteristicas en comun con P. nubigenus.

En cuanto a la comparacién con especies fosiles, no se encontraron especies que se ajusten totalmente al
material estudiado. Entre las especies comparadas y menos disimil se puede mencionar al fosil descripto por
Cevallos-Ferriz (1992), entre otras las caracteristicas que las diferencian de Podocarpoxylon 2 sp. nov. son
los radios uni y biseriados y altura.

Todo el material fosil asignado a las Podocarpaceae en la presente Tesis es de origen aléctono, por lo

gue se considera que esta familia muy probablemente proviene de la alta cuenca del rio Uruguay.
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Clase MAGNOLIOPSIDA Brongniart 1843
Subclase MAGNOLIIDAE Takhtajan 1967

Orden LAURALES Juss. Ex Bercht. y J.Pres| 1820
Familia LAURACEAE Jussieu 1789

Género Beilschmiedioxylon Dupéron-Laudoueneix y Dupéron 2005
Especie tipo Beilschmiedioxylon africanum Dupéron-Laudoueneix y Dupéron 2005
Beilschmiedioxylon parataubertiana Ramos, Brea y Krohling 2012
Figura IV.23. 1-13

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 9, CIDPALBO-MIC 163 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Parque Nacional El Palmar, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Afin al género actual Beilschmiedia Nees y a la especie Beilschmiedia taubertiana
(Schw. et Mez) Kosterm.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento indistinguibles. Porosidad difusa. Vasos
solitarios (50%), multiples radiales de 3 a 5 elementos (40%) y agrupados (10%) (Fig.IV.23. 1), didmetro
tangencial promedio de 126 (69-233) um y diametro radial promedio de 123 (66-225) pum, paredes con un
espesor promedio de 10 (5-15) um, densidad de vasos promedio de 14 (13-18) por mm2, Vasos con
abundante tilosis (Fig. 1V.23. 8, 13) y tilosis en formacion (Fig. 1V.23. 3). Parénquima axial paratraqueal
vasicentrico escaso a raro (Fig. 1V.23. 1). Fibras ordenadas en hileras radiales (6—22 hileras entre dos radios
consecutivos), poseen contorno hexagonal, oval y/o circular (Fig. 1V.23. 4), didmetro promedio de 20 (15—
29) um y espesor promedio de sus paredes de 5 (3—6) um, delgadas a gruesas.

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con una longitud promedio de 346 (196—720) pum,
con tabiques horizontales a levemente oblicuos. Placas de perforacion simples (Fig. 1V.23. 2, 3).
Puntuaciones intervasculares alternas (Fig. 1V.23. 3, 6), ornadas, ovales y pequefas, el diametro oscila entre
4 a 7 pm. Radios heterogéneos del tipo II de Kribs, predominan los multiseriados (90%), muy escasos 2—3
seriados (5%) y uniseriados (5%) (Fig. 1V.23. 3, 5, 7). Radios multiseriados con una altura promedio de 572
(294-1000) um y expresada en numero de células de 29 (11-45), radios uniseriados con una altura promedio
de 120 (80-150) um y de 8 (3—11) expresada en nimero de células. Radios multiseriados con un ancho
promedio de 60 (35-100) um, los uniseriados de 35 (25-50) um de ancho. Moderadamente numerosos de 8
(7-10) radios por mm lineal. Presentan en sus extremos idioblastos con contenidos probablemente oleiferoso

mucilaginosos (Fig. 1V.23. 7, 11). Células "oleiferas" en el parénquima axial (Fig. I1V.23. 1, 8; 9). Fibras
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septadas y no septadas. Cristales romboidales pequefios (15-25 um) en las células verticales de los radios,
uno por célula (Fig. 1V.23. 2), y en el lumen de los elementos de vasos (Fig. 1V.23. 10). Radios y fibras con
depdsitos sélidos oscuros a rojizos-marrones (Fig. 1V.23. 1, 8, 9).

En corte longitudinal radial, radios heterocelulares compuestos por células procumbentes en el cuerpo y
celulas verticales o cuadradas en los extremos (Fig. 1V.23. 12).
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FIGURA 1V.23. Beilschmiedioxylon parataubertiana Ramos, Brea y Krohling 2012 (CIDPALBO-MEG 9). 1,
aspecto general mostrando vasos solitarios y maltiples radiales, parénquima axial vasicéntrico escaso (flecha negra) y
"células oleiferas" en parénquima axial (flecha blanca); 2, radios multiseriados con cristales romboidales (flecha); 3,
radios multiseriados y elementos de vasos con tabiques horizontales a levemente oblicuos, placas de perforacion
simples (flecha blanca) y tilosis en formacion (flecha negra); 4, detalle de fibras con paredes delgadas a gruesas; 5,
detalle de un radio heterocelular; 6, detalle de las puntuaciones intervasculares; 7, "célula oleifera" asociada a un radio
multiseriado (cabeza de flecha); 8, vasos solitarios y "células oleiferas" (flecha); 9, detalle de las "células oleiferas"
mostradas en 8 (flechas); 10, detalle de cristales romboidales en el lumen de un vaso (flechas); 11, detalle de "célula
oleifera" asociada a un radio multiseriado (flecha blanca) y radio multiseriado (flecha negra); 12, detalle de radio
heterocelular constituido por células procumbentes (flecha blanca) y verticales o cubicas (flecha negra);13, detalle de
tilosis (flechas). Corte transversal: 1, 4, 8, 9, 13; Corte longitudinal tangencial: 2, 3, 5, 6, 7, 10, 11; Corte longitudinal
radial: 12. Escala grafica: 1-3, 7=100 um; 4, 6, 8, 11-13 =20 um; 5, 9 = 30 um; 10 = 10 um.

Género Xilotipo 3 gen. nov.
Especie tipo Xilotipo 3 gen. nov. y sp. nov.
Xilotipo 3 gen. nov. y sp. nov.
Figura 1V.24. 1-13

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 118, CIDPALBO-MIC 1541 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion EIl Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad boténica. Afin al género actual Ocotea Aubl., con buena afinidad a la especie Ocotea acutifolia
(Nees) Mez.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcado levemente por parénquima axial
terminal y por la disposicion de los vasos en el lefio temprano. Porosidad semicircular a difusa. Vasos
solitarios (50%), multiples radiales de 3 a 5 elementos (40%) y agrupados (10%) (Fig. 1V.24 1, 5), didmetro
tangencial promedio de 126 (43-165) um y diametro radial promedio de 127 (35-203) um, paredes con un
espesor promedio de 10 (6-15) pum, densidad de vasos promedio de 32 (25-39) por mm2. Vasos con
abundante tilosis y o depositos oscuros (Fig. 1V.24. 5, 8). Radios numerosos en un niimero promedio de 7
(5-9) por mm lineal. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico escaso y apotraqueal disperso y terminal
(Fig. IV.24. 1, 5). Fibras ordenadas en hileras radiales, poseen contorno oval y/o circular en algunos sectores
poligonales, didmetro promedio de 18 (8—22) um y espesor promedio de sus paredes de 5 (3—6) um, gruesas
a moderadamente gruesa, lumen con depdsitos oscuros (Fig. 1V.24. 5, 8).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con una longitud promedio de 305 (254-350) pum,
con tabigues oblicuos a levemente oblicuos. Placas de perforacién simples (Fig. 1V.24. 3, 6, 10).
Puntuaciones intervasculares alternas, areoladas, ovales y medianas, el didmetro oscila entre 7-10 um (Fig.
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IV.24. 10, 11). Radios heterogéneos del tipo Il de Kribs, predominan los multiseriados (90%) de 3-4
seriados, menos frecuentes los uniseriados (10%) constituidos por células cubicas (Fig. 1V.24. 2, 4, 6, 7, 10).
Altura promedio general de 330 (76-625) um y expresada en nimero de células de 27 (3—42). Poseen un
ancho promedio de 56 (25-76) um. El extremo de la mayoria de los radios se observan idioblastos con
contenidos probablemente oleiferoso mucilaginosos (Fig. 1V.24. 7, 11). Células oleiferas en fibras, extremos
distales de los radios y parénquima axial (Fig. 1V.24. 7, 8, 9, 11). Fibras no septadas. Cristales romboidales
pequefios (15-25 pum) en el lumen de los elementos de vasos (Fig. 1V.24. 4). Radios con dep6sitos oscuros a
rojizos-marrones (Fig. 1V.24. 6).

En corte longitudinal radial, radios heterocelulares compuestos por células procumbentes en el cuerpo y

células verticales o cubicas en los extremos, en el mismo sector.
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FIGURA IV.24. Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 118). 1, vista general de disposicion y agrupamiento
de vasos, parénquima axial vasicéntrico escaso (flecha); 2, trayecto de elemento de vasos y sistema radial; 3, vista
general de radios heterocelulares y elemento de vasos con tilosis; 4, detalle de elemento de vasos con cristales
romboidales ene | lumen (flecha), y tabiques oblicuos; 5, detalle de disposicion radial de las fibras y vasos solitarios y
en serie multiples; 6, detalle radios multiseriados y elemento de vasos con tabiques oblicuas (flecha); 7, "célula
oleifera" asociada a un radio biseriado (flecha); 8, vasos con paredes delgadas y células mucilaginosas asociados a los
mismos (flecha); 9, detalle de las “células oleiferas" asociado a las fibras (flechas); 10, detalle de disposicion alterna de
las puntuaciones intervasculares, tabiques oblicuos (flecha) y células de radios con depositos; 11, detalle de "célula
oleifera” asociada a un radio multiseriado (flecha) y fibras no septadas; 12, detalle de puntuaciones intervasculares
areoladas. Corte transversal: 1, 5, 8; Corte longitudinal tangencial: 2, 4, 6, 7, 9—11; Corte longitudinal radial: 3. Escala
gréafica: 1, 2 =200 pum; 3—6 = 100 pm; 7—11 =20 um; 12 = 10 pm.

Género Cryptocaryoxylon Leisman 1985
Especie tipo Cryptocaryoxylon gippslandicum Leisman 1986
Cryptocaryoxylon oleiferum Ramos, Brea y Krohling 2015
Figura IV.25. 1-13

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 131, CIDPALBO-MIC 1554 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Paraje Salto Grande (31° 12' 57,02"S, 57° 55' 41,07"0O), Entre Rios, Argentina.
Procedencia estratigrafica. Formacion EI Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Familia Lauraceae, tiene una marcada afinidad con el género actual Cryptocarya R. Br.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimientos poco demarcados por compresion radial de
las fibras, por parénquima axial inicial y por la disposicién de los vasos. Porosidad difusa a semicircular, sin
patrén de distribucion (Fig. 1V.25. 1). Vasos solitarios (45%), multiples radiales de 2—-3 (47%) y de 4 hasta 7
elementos (8%), de contorno oval. Didmetro tangencial promedio de 76 (43-114) um y diametro radial
promedio de 90 (38-140) um, pequeios a medianos. Espesor promedio de la pared de 9 (7-13) pum,
delgadas. Tilosis abundante y depo6sitos oscuros en el lumen de los vasos (Fig. 1V.25. 1, 3, 5, 8). Densidad de
vasos promedio de 28 (21-38) por mm2, numerosos. Radios numerosos, de 13 (12-16) por mm lineal (Fig.
IV.25. 1, 5). Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico escaso, aliforme a confluente cuando los vasos estan
muy proximos (Fig. 1V.25. 1, 3, 5). Fibras ovales a angulares con distribucién en hileras radiales, didmetro
promedio de 12 (7—18) um, paredes delgadas a gruesas con un espesor promedio de 4 (2-5) um (Fig. 1V.25.
8).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con trayecto rectilineo, longitud de vasos entre 278
(220-320) um (Fig. 1V.25. 2). Puntuaciones intervasculares ovales, areoladas?, medianas y alternas,
didmetro promedio de 9 (7-10) um. puntuaciones radio-vasculares simples (Fig. 1V.25. 9). Placas de
perforacion simples, tabiques oblicuos (Fig. 1V.25. 11, 13). Radios heterogéneos, generalmente uniseriados
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(90%), biseriados o uniseriados con células agregadas (10%), con un ancho promedio de 22 (20-42) um y
una altura promedio de 298 (190-483) um y de 15 (4-28) expresada en nimero de células, altos (Fig. 1V.25.
2, 6, 7; 12). Fibras generalmente no septadas.

En corte longitudinal radial, radios heterocelulares constituidos por células procumbentes y células
erectas o cubicas en el cuerpo, en los extremos se observan células oleiferas o mucilaginosas que miden entre
25-50 um de ancho (Fig. 1V.25. 4, 7, 10).
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FIGURA 1V.25. Cryptocaryoxylon oleiferum (CIDPALBO-MEG 131). 1, vista general donde se observan la
distribucion de los vasos y los anillos de crecimiento (flecha); 2, vista general donde se observan la disposicion de los
radios y los elementos de vasos; 3, detalle de vasos dispuestos en serie multiples radiales, todos con depdsitos oscuros,
parénquima axial vasicéntrico escaso y trayecto rectilineo de los radios; 4, radios heterocelulares y disposicion de
células mucilaginosas en los mismos (flecha); 5, detalle de vasos solitarios y radios delgados (flecha); 6, detalle de
radios uniseriados, largos; 7, detalle de radios uniseriados y uniseriados con células agregadas y células "oleiferas" en el
extremo del radio (flecha); 8, detalle de fibras con paredes delgadas con disposicion rectilinea y parénquima axial
vasicéntrico; 9, detalle de células procumbentes y clbicas del radio; 10, detalle de célula "oleiferas" en corte
transversal; 11, detalle de puntuaciones intervasculares alternas, areoladas y ovales (flecha); 12, detalle de un radio
biseriado heterocelular (flecha); 13, detalle de vaso con placa de perforacion simple y tabique oblicuo (flecha). Corte
transversal: 1, 3, 5, 8, 10; Corte longitudinal tangencial: 2, 6, 7, 11--13; Corte longitudinal radial: 4, 9. Escala grafica: 1,
2 =200 pm; 3—6 =100 um; 7—-13 = 20 pum.

Comparacion con especies actuales

Las caracteristicas anatomicas de los especimenes designados como Beilschmiedioxylon
parataubertiana (CIDPALBO-MEG 9), Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 118) y
Cryptocaryoxylon oleiferum (CIDPALBO-MEG 131) restringen las comparaciones a especies que
pertenecen a la familia Lauraceae, las cuales se distinguen por presentar porosidad difusa, vasos solitarios,
multiples radiales y agrupados, con tilosis, puntuaciones medianas a grandes, alternas, radios
predominantemente de 2—4 células de ancho y ocasionalmente uniseriados, homocelulares o heterocelulares,
puntuaciones radiovasculares distintas a las intervasculares, fibras septadas y no septadas, con algunas
excepciones, como numerosas especies de los géneros Beilschmiedia, Ocotea, Cryptocarya que presentan
solo fibras no septadas, parénquima escaso vasicéntrico y células oleiferas o mucilaginosas (Metcalfe, 1987;
Patel, 1987; Richter, 1987; Wheeler et al., 1987; Dupéron-Laudoueneix & Dupéron, 2005; Leodn, 2000; Ledn
& Espinosa de Pernia, 20004, b; Parra, 2009).

La distincién de los 6rganos reproductores y vegetativos de la familia posibilita la diferenciacion de sus
géneros, no obstante la anatomia del lefio también ofrece caracteres discriminantes dentro de los géneros
actuales analizados (Richter, 1987; Callado & Costa, 1997).

En la Tabla V.6 se muestran los caracteres del lefio de los distintos géneros mas afines a los lefios
fésiles en estudio. El analisis mostré una afinidad estrecha de CIDPALBO-MEG 118 —Xilotipo 3- con el
género actual Ocotea y CIDPALBO-MEG 131 a Cryptocarya asignado a Cryptocaryoxylon oleiferum.
Asimismo en Ramos et al. (2012a) fue descripta Beilschmiedioxylon parataubertiana (CIDPALBO-MEG 9)

afin a Beilschmiedia.
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Porosidad Vasos PI Fibras PP Tilosis PA Radios Cristales PRV Células
oleifera
s
Beilschmiedioxylon Difusa M-G Alternas, S,NS Simple P vV He, P PA, R
parataubertiana ovales Multiseriados
Xilotipo 3 gen. nov. Difusa S,SM  Alternas NS, S Simple P Vv He, P PA R, F
Sp. Nov. Multiseriados
Cryptocaryoxylon Difusa a P-M Alternas, NS, S Simple P V,A,C  He, Uni- A Simples, R, PA
oleiferum semicircular ovales biseriados ovales
Chlorocardium Difusa S,SM  Alternas NS Simple P \Y Ho, He A A
biseriados (1-3)
Beilschmiedia Difusa M-G Alternas, NS, S Simple, a P P,V-A  He, Silice Areolasimple  PA
circulares a escariform multiseriados y redondeadas
ovales e pocos y alargadas
uniseriados
Cryptocarya Difusa P-M Alternas NS, S Simple R P,V He-Uni- P, silice ? ?
Multiseriados(4)
Dicypellium Difusa M Alternas S Simples Escaso V He, Uni- A ? PR, PA,
triseriados F
Ocotea Difusa S,SM  Alternas S Simple y P P,V,A Ho-He, uni- AP Areola PA, R, F
escariform y Dy muliseriados reducida,
e redondeadas
y alargadas
Aniba Difusa S,SM  Alternas S Simples P, P He, biseriados P Grandes de P
esclero forma irregular
sadas
Anaueria Difusa S,SM  Alternas, NS Simples 0 P,A,C He,uni- P,silice =PI PA
2 circulares y multiseriados(3)
poligonales
Nectandra Difusa S,MS Alternas S Escalarifor P P,V, Ho-He, uni- AP Areola P, A
me y AC multiseriados reducida,
simples (5) redondeadas
y alargadas

TABLA IV.6. Comparacion de los especimenes fdsiles con géneros actuales de Lauraceae (datos tomados de Richter, 1981, Metcalfe, 1987, Patel, 1987, Callado &
Costa, 1997, Leon, 2000, 2001a, b; Ramos et al., 2012) Referencias: Vasos SM = en series maltiples radiales, S = solitarios, DT = didmetro tangencial, P =
pequefios, M = medianos, PP = placa de perforacion, Pl = puntuaciones intervasculares; Fibras S = septadas, NS = no septadas; PA = parénquima axial, V =
vasicéntrico, A = aliforme, C = confluente, M = marginal, D = difuso disyunto; Radios He = heterocelulares, Ho = homocelulares; Cristales P = presentes, A =
ausentes; PRV = puntuaciones radiovasculares, Células oleiferas R = radios, F = fibras, PA = parénquima axial, PR = parénquima radial
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Comparaciones de Beilschmiedioxylon parataubertiana (CIDPALBO-MEG 9)

Del anélisis surge que se encontr6 una gran afinidad con Aniba, Cryptocarya R. Brown y Beilschmiedia
C.G.D Ness, siendo con este ultimo mas estrecha las semejanzas. Con Aniba se diferencia en la tendencia a
tener vasos con contornos angulares, en los radios que son predominantemente biseriados, carecen de
depositos o silice y presentan cristales tabletoide. Las células oleiferas frecuentemente se observan en el
parénquima axial y poco frecuente asociadas a las células de los radios. Cryptocarya se caracteriza por la
ausencia de células oleiferas y/o presentes en parénquima radial, presentan dos tipos de radios, los
uniseriados con predominio de células cuadrangulares o verticales y radios triseriados, ambos tipos
distribuidos uniformemente (Richter, 1981, Metcalfe, 1987, Patel, 1987, Callado & Costa, 1997, Leon, 2000,
2001a, b).

Beilschmiedioxylon parataubertiana (Ramos et al., 2012a) se asemeja a Beilschmiedia en el diametro
de los vasos, la densidad de vasos por mm?, el diametro de las fibras y en la presencia de cristales en los
radios (Callado & Costa, 1997). Aunque algunos autores (Patel, 1987; Tressens, 1997; Ledn & Espinosa de
Pernia, 2000a; Parra, 2009) postularon que numerosas especies de Beilschmiedia estan caracterizadas por la
ausencia de cristales y por la presencia de silice; otros (Richter, 1981, 1987; Callado & Costa, 1997)
confirmaron la presencia de cristales en varias especies de este género.

Dos especies de Beilschmiedia de Nueva Zelanda, B. tarairi (A. Cunn.) Kirk y B. tawa (A. Cunn.) Kirk,
descriptas por Patel (1987) comparten una estrecha relacion con el material fosil estudiado. Sin embargo, la
primera se diferencia en el tipo de parénquima axial, que es bandeado y en la abundancia de células oleiferas.
Con la segunda, se diferencia en el tipo de parénquima axial que es bandeado y abundante.

Beilschmiedia taubertiana (Schw. et Mez) Kosterm, especie endémica de los bosques atlanticos del sur
de Brasil, caracterizada por presentar porosidad difusa, vasos solitarios (44%), multiples radiales de 2-4
(51%) o agrupados (4%), contorno circular a oval, vasos con didmetro tangencial de 121 (95-137) pum, una
longitud de vasos de 503 (202—660) um, con 8 a 14 vasos por mm? placas de perforacién simples,
puntuaciones intervasculares alternas circulares o poligonales, fibras con diametro tangencial promedio de
23 (19-29) um, parénquima axial vasicéntrico, aliforme y confluente, radios de 8 (6—11) por mm lineal,
uniseriados compuestos por células cuadrangulares a verticales, 1-6 células de alto, y de 181 (85-322) umy
multiseriados de 2-5 células de ancho, con un ancho promedio de 47 (26—75) um, radios homocelulares y
heterocelulares compuestos por células procumbentes, clbicas o verticales, cristales en radios y células
oleiferas asociada al parénquima axial, todos estos caracteres enmarcan a Beilschmiedioxylon
parataubertiana (CIDPALBO-MEG 9). Debido a la preservacion del lefio fosil no fue posible corroborar la

presencia de puntuaciones radio-vasculares elongadas horizontalmente y diagonales, similares a las
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puntuaciones del parénquima y silice y cristales de arenillas de silice en células de los radios (Tressens,
1997).

Comparaciones de Xilotipo 3 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 118) con Ocotea

Tanto Beilschmiedia, Ocotea como Cryptocarya tienen estructuras del xilema muy similares, pero con
particularidades propias que diferencia a estos géneros. Los géneros Beilschmiedia y Ocotea comparten los
siguientes caracteres: porosidad difusa, vasos solitarios y en serie multiples radiales, placa de perforacion
simple, puntuaciones intervasculares generalmente grandes (alrededor de 12 um), presencia de tilosis en
vasos Y células oleiferas (Normand & Paquis, 1976). Sin embargo los vasos en Ocotea son mas densos (13
mm?), y en Beilschmiedia (6 por mm?; las células oleiferas se ubican generalmente en radios
aproximadamente el 80% segun Richter (1981). Ocotea tiene generalmente fibras septadas, mientras que en
Beilschmiedia carece de ellas o son raras; la presencia de parénquima terminal es comun en Beilschmiedia y
ausente o0 poco comdn en Ocotea.

Nectandra saligna Nees et Mart. Ex Nees, especie que habita en las selvas misioneras, posee una
densidad moderada de vasos coincidiendo en este punto con el Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov., pero difiere en
tener fibras septadas y radios cominmente biseriados.

Maés alla de la estrecha homogeneidad de la estructura anatomica de Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov.
(CIDPALBO-MEG 118) con especies del género Beilschmiedia, especies de Ocotea comparten mayor
nameros de coincidencias entre ellas densidad de vasos y posicion de células mucilaginosas (Ledn, 2000).
Muchas especies de Ocotea descriptas por Leon (2000b) para Venezuela poseen células mucilaginosas en
fibras como es el caso de O. barcellensis y O. catharinensis, caracter que lo relaciona con el fésil en anélisis.
En particular la especie O. acutifolia descriptas por Tortorelli (1956) resulta ser mas coicidente, las
caracteristicas se detallan en tabla IV.7.

Herndndez (1995) observd en O. acutifolia placa de perforacion simple y en ocasiones escalariforme
con hasta 4 barras. Las especies O. lanceolata, O. puberula y O. acutifolia poseen fibras no septadas
(Tortorelli, 1956), caracteres comparables a Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 118).

Por lo general las especies de Lauraceae poseen puntuaciones intervasculares medianas a grandes. Sin
embargo, Metcalfe (1987) sefiala que las puntuaciones intervasculares son muy variables en tamafio, en los
géneros Lindera, Ocotea y Persea, aunque bien acentuada en la segunda.

En la Tabla IV.7 se expone las diferencias minimas que presentan las especies mas afines de Ocotea de

Sudamérica con el material bajo analisis.
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Xilotipo 3 Ocotea O. puberula 0.
gen. nov. acutifolia catharinensis
Sp. nov.
Vasos  Agrupacion  Solitarios Solitarios 55% 60% 63%
55%
Densidad 32 (25-39) 4-50 4-50 10-22
Diametro 126 (43-165) 100 (60-130) 120 (60-150) 101 (45-145)
Puntuaciones 7-10 =8 =8 7-10
Fibras No septadas  No septadas No septadas Septadas
~septadas ~septadas
Radios  Altura 330 (76-625) 500 (215~
900)
Ancho N°  3-4 (1-4) 3-4(2) 3(1-2) 2-3
Densidad 7 (5-9) 5-7 5-7
Parenquima axial Paratraqueal, Paratraqueal, Paratraqueal Paratraqueal
difuso difuso
Células oleiferas Radios, Radios Radios Radios,
parénquima parénquima y
y fibras fibras

TABLA IV.7. Comparacion de especies de Ocotea con Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov. CIDPALBO-MEG 118 (datos
tomados de Tortorelli, 1956; Da Silva & Medeiros, 2000; Leon, 2000, 2001b).

Comparacion de Cryptocaryoxylon oleiferum (CIDPALBO-MEG 131)

El ejemplar fosil estudiado comparte caracteres con los géneros Ocotea, Nectandra Nees & Mart.,
Dicypellium Nees & Mart., Beilschmiedia y Cryptocarya. Los caracteres que caracterizan a Ocotea y lo
diferencian del material estudiado son el tipo de porosidad, de puntuaciones intervasculares y de radios.
Nectandra se diferencia del ejemplar fésil por el predominio de las fibras septadas, radios pocos humerosos,
con 2-4 células de ancho (Tortorelli, 1956).

Dicypellium se diferencia por presentar fibras septadas y en la seriacion de los radios. Beilschmiedia se
diferencia en el tamafio de los vasos, que son de medianos a grandes y en la densidad que es mas baja, radios
predominantemente de 2 a 3 células de ancho y/o multiseriados, los uniseriados constituidos por células
erectas o cuadradas. Los géneros Beilschmiedia, Cryptocarya y Tylostemon Engl. presentan radios
tipicamente uniseriados y heterocelulares (Metcalfe & Chalk, 1950) caracteristicas comunes de estos
géneros.

Cryptocarya se caracteriza por poseer radios de dos tipos, uniseriados y multiseriados, siendo los
primeros mas predominante en algunas especies, caracter que comparte con el fésil bajo analisis. Las
puntuaciones intervasculares del lefio f6sil corresponden a la clase b de la clasificacion de Richter (1981,
1987) por tener puntuaciones intervasculares de 8-12 um con puntuaciones radio-vasculares variables en

contorno, redondas a ovaladas, un poco alargadas de forma horizontal, vertical o diagonal.
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En Lauraceae la frecuencia de vasos en cadenas radiales es inusual para Lauraceae, pero ocurre por
ejemplo en Cryptocarya kurzii (Richter, 1981; Wheeler & Manchester, 2002), caracter que comparte con el
espécimen en estudio.

En resumen, el material fosil comparte con Cryptocarya los siguientes caracteres diagndsticos:
porosidad semi-circular a difusa, vasos dispuestos en series multiples radiales, pequefios a medianos, radios
comunmente uniseriados y presencia de idioblastos secretores oleiferos asociados al parénquima radial.

El ejemplar fésil fue comparado con las especies de Cryptocarya que cuentan con descripciones del
xilema secundario. Cryptocarya alba (Molina) Looser se diferencia de Cryptocaryoxylon oleiferum en la
presencia de cristales en radios y tilosis esclerosada (Diaz Vaz, 1979; Rancusi et al., 1987). Cryptocarya
manii Hillebr. se diferencia por tener parénquima difuso y ausencia de células mucilaginosas (Detienne &
Jacquet, 1983). C. aschersoniana Mez., Unica especie presente en Argentina, se diferencia por la ausencia de
células mucilaginosas y el predominio de radios con mas de 3 células de ancho (Richter, 1981; Metcalfe,
1987, Patel, 1987; Callado & Costa, 1997; Leo6n, 2000, 2001a). C. parinerioides A.C. Sm. coincide con el

fosil en la porosidad semicircular a difusa y por presentar radios delgados y altos (Richter, 1987).

Comparacion con especies fosiles

Actualmente existe un amplio registro de especies fosiles pertenecientes a la familia Lauraceae,
registradas desde el Cretacico hasta el Pleistoceno, tanto en el Hemisferio Norte como en el Hemisferio Sur
(Wheeler & Manchester, 2002; InsideWood, 2004). En el presente trabajo se siguieron los criterios
propuestos por Dupéron et al. (2008) respecto a la sinonimia de Laurinium Unger 1845 y Ulminium Unger
1842 a Laurinoxylon Felix 1883.

Comparaciones de Beilschmiedioxylon parataubertiana (CIDPALBO-MEG 9)

Los géneros mas afines con el ejemplar fésil CIDPALBO-MEG 9 son: Laurinoxylon,
Beilschmiedioxylon, Paraphyllanthoxylon Bailey 1924, Cryptocaryoxylon Leisman 1985 y Olmosoxylon
Estrada-Ruiz, Martinez-Cabrera y Cevallos-Ferriz 2010 (Tabla 1V.8). EIl analisis ubica al material fosil
dentro de Beilschmiedioxylon. Este género monotipico fue descripto por Dupéron-Laudoueneix & Dupéron
(2005) para el Mioceno en Africa bajo el nombre de Beilschmiedioxylon africanum, caracterizado por
presentar: porosidad difusa, vasos solitarios y multiples radiales, placa de perforacion simples, puntuaciones
intervasculares alternas, parénguima paratraqueal vasicéntrico y a veces bandeado, radios 1-6 seriados,

heterocelulares, de dos tipos, predominando los multiseriados de 4 células de ancho (95%) y los uniseriados,
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escasos, constituidos por células verticales y presencia de cristales pequefios en las células de los radios. Sin
embargo, existen diferencias con el material bajo analisis en la distribucién de las células oleiferas que en
ésta especie son comunes en las fibras, en el agrupamiento de los vasos, en el tamafio de las puntuaciones
intervasculares que son de medianas a grandes (10—12 um), en la seriacion de los radios y en el tipo de
parénquima axial. Las puntuaciones radio-vasculares grandes y elongadas presentes en Beilschmiedioxylon
africanum no pudieron ser observadas en el material estudiado debido a su preservaciéon. La combinacién
Unica de caracteres diagnosticos que presenta el ejemplar fosil permitio la creacion de una nueva entidad
especifica, Beilschmiedioxylon parataubertiana (Ramos et al., 2012a, b).

Cabe resaltar las diferencias encontradas en los otros géneros menos vinculados anatémicamente al
material en estudio, con Laurinoxylon, del terciario de Europa, se encontraron diferencias importantes como
porosidad circular, placa de perforacion a veces escalariformes, fibras no septadas con puntuaciones radiales.
La descripcion del género no menciona la presencia de cristales en su estructura (Felix, 1883).

Es de destacar a la especie fosil de éste género que Nishida et al.(1990) sefiala como afin a
Beilschmiedia, Laurinoxylon beilschmiedioides (Laurinium beilschmiedioides), del Cenozoico de Chile, se
asemeja a Beilschmiedioxylon parataubertiana en la ausencia de anillos de crecimiento, la porosidad difusa,
la densidad de vasos de 19 (31-11) por mm2, siendo de poco a numerosos, presencia de vasos solitarios
(51%), multiples radiales de 2 o mas elementos (49%), placas de perforacion simples, puntuaciones
intervasculares circulares o hexagonales, alternas, parénquima axial paratraqueal escaso vasicéntrico o
apotraqueal difuso. Se diferencia en la ausencia de tilosis, en los radios que son numerosos, de 11-17 por
mm lineal, uniseriados (42%), parcialmente biseriados (12%), y en tener solo fibras no septadas.

Siguiendo con la comparacion de Beilschmiedioxylon parataubertiana con géneros fosiles se
encontraron diferencias con Paraphyllanthoxylon del Cretacico superior de América del Norte, esta Ultima
posee fibras todas septadas sin distincion de puntuaciones. No se menciona la presencia de cristales ni silice
ni la presencia de células de aceites, se describe como muy raro la presencia de radios uniseriados (Tabla
IV.8). Con Olmosoxylon, del Cretacico superior de México, se diferencia en la distribucion irregular dentro
de los radios de las células de aceite y radios exclusivamente multiseriados. No se menciona la presencia de
cristales ni silice (Tabla 1V.8).

Por ultimo, las diferencias encontradas con Cryptocaryoxylon, del Eoceno/Oligoceno de Australia, son
porcentaje muy bajo de vasos solitarios, tiene mayor densidad de vasos por mm? Las células de aceite
presentes en fibras, aunque existen especies que las presentan en parénquima radial y axial (Wheeler &
Manchester, 2002). Sin embargo este Gltimo mostré sus caracteres diagndsticos comparables con
Cryptocaryoxylon oleiferum (CIDPALBO-MEG 131).
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TABLA IV.8. Comparacion de los géneros fosiles de Lauraceae con B. parataubertiana, Cryptocaryoxylon oleiferum y Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-
MEG 9, 118 y 131 (datos tomados de Leisman, 1986, Nishida et al., 1990, Dupéron-Laudoueneix & Dupéron, 2005, Ruiz Estrada-Martinez et al., 2010; Ramos et
al., 2012a). Referencias Pl = puntuaciones intervasculares; Radios He = heterogéneos, Ho = homogéneos; Fibras S = septadas, NS = no septadas; Células oleiferas

en PA = parénquima axial, PR = parénquima radial, F = fibras, R = radios
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Comparacion de Cryptocaryoxylon oleiferum (CIDPALBO-MEG 131)

Wheeler & Dillhof (2009) describieron al género fésil Richteroxylon, un espécimen fosil procedente de
la paleoflora Vantage del Mioceno de USA, la cual es relativamente comparable a Cryptocaryoxylon
oleiferum, pero difiere principalmente en el tamafio de las puntuaciones intervasculares que son pequefias y
comprimidas, tiene mayor densidad de vasos por mm? y un predominio mayoritario de radios biseriados.

Cryptocaryoxylon es el género f6sil con afinidad al género actual Cryptocarya. Fue descripto por
Leisman (1986) y se caracteriza por presentar: vasos con placas de perforacion simples, radios
homocelulares y heterocelulares con hasta 5 células de ancho y menos de 1 mm de alto, parénquima axial
escaso, idioblastos (células de aceites) generalmente adyacente a los radios (0 en sus extremos), o dispersos
entre las fibras. Segun Richter (1987, en Metcalfe, 1987), los radios son heterocelulares en Cryptocarya, a
las mismas conclusiones llegaron Wheeler & Manchester (2002) al describir tres especies del género.

Cryptocaryoxylon oleiferum (CIDPALBO-MEG 131) fue comparado con las especies fosiles del género

y se presentan en la Tabla IV.9.

Cryptocaryoxylon Cryptocaryoxylon Cryptocaryoxylon. Cryptocaryoxylon Cryptocaryoxylon

hancockii meeksii radioporosum grippslandicum oleiferum

Agrup. SM (90%), S S, SM SM(93%), S SM 55%, S
DT P P,M M M P.M

» Densidad 29-83 4-37 16-43 5-40 21-38

§ mm?2

> Long. um 279-500 294-381 393 <800 220-320
PP Simple Simple Simple Simple Simple
Pl Alternas, P Alternas, M Alternas, M-G Alternas, G Alternas, M

PR sensu Richter  Clase a Clase b Clase b
Tilosis N P ? P P
Fibras NS NS NS NS
PA V,A-C,T V V,M V,B V,A C
Tipo 1-4, He 1-3, He 1-3, He 1-3, He 1-2, He

@ Altura 130-720 145--847 203--610 190-483

S Densdad  7-10 5-7 5-7 <12 12-16
CM. R, F R R F R
Cristales N N ? N N

TABLA 1V.9. Comparacion de Cryptocaryoxylon oleiferum (CIDPALBO-MEG 131) con especies de Cryptocaryoxylon
(datos tomados de Leisman, 1986; Wheeler & Manchester, 2002) Referencias Vasos SM = en series mdltiples radiales,
S = solitarios, DT = diametro tangencial, P = pequefios, M = medianos, PP = placa de peroracién, Pl = puntuaciones
intervasculares, PR = puntuaciones radio-vasculares (segun clasificacion de Richter, 1981), PA = parénquima axial, V =
vasicéntrico, A = aliforme, C = confluente, M = marginal, B = bandeado, T = terminal; Radios He = heterocelulares;
CM = células mucilaginosas, R = radios, F = fibras.
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Una de las caracteristicas destacable del espécimen fésil y coincidente con las especies del género es el
predominio de vasos en series multiples radiales. Cryptocaryoxylon oleiferum se asemeja a C.
grippslandicum (Wheeler & Manchester, 2002) en la disposicion y caracteristicas de los vasos, la posicion
de las células de aceite y en el tipo de radios que son cortos (aunque no predominantes), pero se diferencia en
la presencia de puntuaciones intervasculares de tamafio grandes (>10 um) y parénquima axial bandeado. C.
meesksii se diferencia en la altura de los radios y en la densidad por mm lineal. Laurinoxylon artabeae se
diferencia del material en estudio por presentar baja densidad de radios por mm lineal y por el predominio de
radios triseriados y tetraseriados (Brea, 1998). La combinacién de caracteres diagndsticos (predominio de
vasos dispuestos en series multiples radiales, radios uniseriados y en menor frecuencia biseriados,
heterocelulares y presencia de células oleiferas en los extremos de los radios) presentes en el material
estudiado no permite ubicarlo dentro de una especie fosil conocida. Por este motivo se propuso asignar una
nueva entidad especifica Cryptocaryoxylon “oleiferum” (Ramos et al., 2015). Este nuevo taxon corresponde

al primer registro de una especie fésil afin al género actual Cryptocarya, para la Argentina.

Comparacion con especies fosiles con Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 118)

El analisis comparativo realizado en la tabla 1V.8 sugiere poca afinidad de los géneros fosiles hasta

ahora descriptos con Beilschmiedioxylon se diferencia en tener fibras septadas y no septadas y puntuaciones

intervasculares grandes (ver tabla 1V.8). Con el ejemplar Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov. Laurinoxylon se LG

diferencia en tener puntuaciones intervasculares grandes, disposicion radial de vasos, hasta cinco células de
ancho. La diferencia sutil entre unos y otros géneros sugiere la alta homogeneidad de la estructura anatémica
del xilema de las Lauraceae. Sin embargo, el material estudiado se relaciona mas estrechamente con el
género actual Ocotea y su afinidad mas estrecha con O. acutifolia. La combinacion Gnica de los caracteres
diagnoésticos permite la creacidn de un nuevo género fosil Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG
118).

Discusion

Los registros mas antiguos de la familia Lauraceae se conocen a partir de restos florales de Mauldinia
mirabilis Drinnan, Crane, Friis y Pedersen 1990 del Cretacico medio de los Estados Unidos (Drinnan et al.,
1990) y desde el Cenozoico se registran fosil preservados como impresiones foliares, lefios, polen, frutos y

semillas en todo el mundo (Li et al., 2004; Taylor et al., 2009).
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Las Lauraceae fosiles de la Mesopotamia Argentina se conocen a partir del estudio de cuticulas con
afinidad a Nectandra Rol. ex Rotth. y Ocotea Aubl. Estos taxones fueron hallados en la Formacion Ituzaingd
(Plio-Pleistoceno), en la localidad de Riachuelo, provincia de Corrientes, Argentina (Anzétegui, 1980).
Recientemente, se describieron dos lefios fosiles de laurdceas para la misma formacion, Laurinoxylon
artabeae (Brea) Dupéron-Laudoueneix & Dupéron y Curtiembrexylon poledrii Franco, afines a Ocotea y
Beilschmiedia Nees. respectivamente. Estos ejemplares provienen de las localidades de Hernandarias y
Curtiembre, provincia de Entre Rios, Argentina (Franco, 2012b).

Las Lauraceae comprenden 50 géneros con aproximadamente 2750 especies. En el Neotrdpico existen
27 géneros y al menos 1000 especies (van der Werff & Rohwer, 1999). Junto a Magnoliaceae y Annonaceae
forman el orden Laurales (Magnoliidae) caracterizados por ser un grupo con caracteres primitivos respecto a
otros grupos de plantas con flores. Esos caracteres menos evolucionados se dan también a nivel de la
anatomia de la madera en el sentido de Bailey (conocido como the Baileyan trends): vasos solitarios, placa
de perforacidn escalariforme, radios heterocelulares y parénquima apotraquel (Baas et al., 2000).

Mez (1889) y Kostermans (1936) propusieron la division de la Familia en dos subfamilias
Cassythoideae y Lauroideae, actualmente es la que esta en vigencia. Judd et al. (2002) divide a la subfamilia
Lauroideae en tres tribus: Laureeae, Perseeae y Crytocaryeae, considerando a esta Ultima como la mas
primitiva dentro de la familia y a la tribu Perseeae como la mas rica en especies. En la Argentina habitan 16
especies reunidas en 5 géneros.

El género Cryptocarya se relaciona estrechamente con el clado Beilschmiedia, Aspidostemon y
Ravensara Sonnerat, las especies de ésta Ultima tienen una dispersion natural en los bosques hdmedos
tropicales y subtropicales de Africa y contrasta con Cryptocarya en caracteres del fruto. Observaciones
preliminares de diferentes géneros de Lauraceae sugiere que el género mas cercano a Beilschmiedia es
Cryptocarya. Especies neotropicales de Beilschmiedia y Cryptocarya comparten similitud morfolégica
diferenciandose ligeramente en la longitud del pistilo cortas y larga, receptaculos superficial o profunda, y
las frutas sin clpulas o cerrado entre clpulas, respectivamente (Nishida, 1999). Los datos moleculares han
sefialado que los géneros Beilschmiedia y Cryptocarya divergen de su ancestro comin mas reciente a los 90
+ 20 Ma, lo que indica también una migracion directa a lo largo del supercontinente del Gondwana y una
distribucién de pre-deriva generalizada de ambos géneros.

En cuanto a la anatomia de madera se encontré buena afinidad entre Ocotea, Cryptocarya y
Beilschmiedia (Sonnerat, 1782). El género Ocotea es muy diverso en los bosques himedos neotropicales
(Rohwer, 1986; van der Werff, 2002; Madrifian, 2004) y en la selva atlantica de Brasil, donde habitan el 20-
30% de las especies (Rohwer, 1986, Baitello & Marcovino, 2003; Quinet, 2005). Las especies de
Cryptocarya en su mayoria se distribuyen en zonas tropicales o en zonas templadas-calidas y selvas

nubladas, son poco resistentes a heladas y nevadas ocasionales.
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Es importante sefialar que se realizd una intensa comparacion con especies de Lauraceae actuales
presentes en Argentina y América del Sur. Las especies de lauraceas de Argentina poseen la particularidad
del predominio de vasos solitarios en la mayoria de los individuos actuales estudiados.

Los nuevos taxa fosiles se suman a la lista de registro de madera de Lauraceae de la Fm EI Palmar que
hasta el momento estuvo constituidas por Laurinoxylon artabeae y L. mucilaginosum (Brea) Dupéron-
Laudoueneix & Dupéron (Brea, 1998) hallados en las localidades fosiliferas Punta Viracho (Departamento
Concordia) y Arroyo Caraballo (Departamento Coldn) respectivamente.

Orden MALVALES Berchtold y J. Presl 1820
Familia MALVACEAE Jussieu 1789
Subfamilia MALVOIDEAE Burnett 1835

Género Xilotipo 5 gen. nov.
Especie tipo Xilotipo 5 gen. nov.y sp. nov.
Xilotipo 5 gen. nov.y sp. nov.
Figura IV.26. 1-14

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 124, CIDPALBO-MIC 1547 (tres preparados microscépicos).
Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.
Procedencia estratigrafica. Formacion EIl Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad boténica. Afin al género actual Bastardiopsis Hassl.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcado por parénquima axial terminal.
Porosidad difusa. Vasos solitarios (50%), multiples radiales de 2 elementos (25%) y hasta de 6 elementos
(25%) (Fig. 1V.26. 1), didametro tangencial promedio de 122 (51-137) um y diametro radial promedio de 150
(46-225) um siendo medianos a pequenos, de paredes con un espesor promedio de 10 (6—15) um, densidad
de vasos promedio de 13 (11-16) por mmz2. Vasos con tilosis y/o depdsitos oscuros (Fig. 1V.26. 8, 13).
Radios numerosos en un numero promedio de 8 (7—10) por mm lineal. Parénquima axial paratraqueal
vasicéntrico confluente y apotraqueal difuso y marginal a terminal (Fig. 1V.26. 1, 4, 7, 10, 12). Fibras
dispuestas radialmente a debilmente ordenadas, de contorno oval y/o circular en algunos sectores poligonales
bastante variable en tamafio (Fig. 1V.26. 10, 12), didmetro promedio de 18 (8-22) um y espesor promedio de
sus paredes de 5 (3—6) pum, gruesas a moderadamente gruesa, lumen con depdsitos oscuros.

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con una longitud promedio de 270 (247-323) pum,

con tabiques restos a oblicuos. Placas de perforacion simples (Fig. 1V.26. 3, 6). Puntuaciones intervasculares
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alternas (Fig. 1V.26. 13, 14), areoladas, poligonales, principalmente diminutas aunque menos frecuentes
pequeiias, el diametro oscila entre 3—4 pum. Radios heterogéneos del tipo II de Kribs, predominan los
multiseriados (80%) de 3—4 seriados, menos frecuentes los bi y uniseriados (20%) (Fig. 1V.26. 2, 3, 5, 6, 9).
Altura promedio de 330 (127-690) um y expresada en nimero de células de 14 (3-27). Poseen un ancho
promedio de 70 (38-114) um. El extremo de la mayoria de los radios presenta cristales prismaticos (Fig.
IV.26. 3, 11). Fibras no septadas. ElI material presenta estratificacion parcial en los radios, los radios
multiseriados que miden hasta 690 um participan en dos o hasta en tres estratos. Parénquima septado con
hasta 8 septos, no se observaron cristales en su interior (Fig. 1V.26. 5).

En corte longitudinal radial, radios heterocelulares compuestos por pequefias células procumbentes en el
cuerpo y también células envolventes (Fig. IV.26. 6), cominmente presentan células verticales o erectas en
los extremos terminales o laterales, las puntuaciones radiovasculares son similares a las puntuaciones
intervasculares (Fig. 1V.26. 8, 13).
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FIGURA 1V.26. Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 124). 1, vista general de disposicion de vasos,
porosidad difusa y parénquima axial terminal (flecha); 2, sistema de radios constituidos por radios multiseriados y
elementos de vasos de trayecto rectilineos, estratificacion de radios y vasos (flecha); 3, sistema radial constituido por
radios multiseriados, flecha indicando estratificacion de radios; 4, detalle de vasos en serie multiples y parénquima axial
paratraqueal (flechas), radios anchos con trayecto rectilineo; 5, detalle de radios multiseriados rodeados por parénquima
septado (flecha); 6, elemento de vasos cortos y radios con mas de 500 pum de altura y células envolventes; 7, detalle de
vasos en serie multiples radiales y parte de parénquima axial terminal; 8, detalle de células radiales; 9,detalle de radio,
parénquima y fibras en corte longitudinal tangencial; 10, detalle de células de parénquima asociado al vaso (flecha) y
disposicion de fibras; 11, detalle de cristales en células terminales de radios (flecha); 12, detalle de disposicion de fibras
y vasos solitarios con parénquima axial vasicéntrico; 13, elementos de vasos con tabiques horizontales (flecha); 14,
detalle de puntuaciones intervasculares alternas ornadas y diminutas. Corte transversal: 1, 4, 7, 10, 12; Corte
longitudinal tangencial: 2, 3, 5, 6, 9, 11, 14. Corte longitudinal radial: 8, 13. Escalas graficas: 1 = 400 um; 2 = 200 pm;
3-9,12=100 pm; 10, 11, 13 =20 wm; 14 =10 pm.

Comparacion con especies actuales

La combinacién de parénquima axial vasicéntrico a confluente, difuso y terminal o marginal, fibras no
septadas, puntuaciones intervasculares alternas areoladas y diminutas a pequefias, puntuaciones radio-
vasculares similar a las puntuaciones intervasculares, radios multiseriados heterogéneos con células
envolventes y estratificacion parcial, avalan la asignacion del material fosil a la familia Malvaceae (Metcalfe
& Chalk, 1950; Watson & Dallwitz, 1992).

La familia esta constituida por 9 subfamilias Bombacoideae, Brownlowioideae, Byttnerioideae,
Dombeyoideae, Grewioideae, Helicteroideae, Malvoideae, Sterculioideae, Tilioideae (APG, 2009). Los
Gltimos estudios moleculares ampliaron el ndmero de géneros a 243 y mas de 4.225 especies, pues se
incluyeron los géneros pertenecientes a las antiguas familias Bombacaceae, Sterculiaceae y Tiliaceae, por lo
gue gquedaron como pertenecientes a esta familia géneros bien conocidos tales como Tilia y Ceiba (APG,
2009). Esta reagrupacion ha sido apoyada por varias sinapomorfias morfol6gicas, anatomicas y por datos
moleculares (Judd & Manchester, 1997; Alverson et al., 1998, 1999; Bayer et al., 1999; APG, 2009). En el
presente trabajo se seguird la clasificacion taxonémica propuesta por la APG 20009.

El ejemplar fosil fue comparado con las subfamilias de Malvaceae (Tabla 1V.10) mas afines.
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Sterculioideae Bombacoideae Tilioideae Malvoideae Xilotipo 5
gen. nov.
sp. nov.
(CIDPALBO-
MEG 124)

Puntuaciones Pequenas Pequenas a Diminutas a Diminutas a Diminutas
intervasculares grandes grandes medianas
Parénquima axial D,AV,CB V, Ab. D,B,V-A V-C,M,T,D V,M,T,D

Parénquima septado 4-8 <8

ancho 2-20 4-10 1-15 4-9(23) 4-3

altura mm 1 15 <1 <12 <0,7
[72]
o
5 tipo He, Ho; dos tamafios He, Ho; dos He, Ho; dos He
o tamafios* tamarfios*

densidad 2-12 <10
Fibras Septadas y no No septadas  Noseptadas  No septadas

septadas

Células en baldosas  Presentes* Presentes* Presentes* Ausentes** Ausentes
Células envolventes  Presentes* Presentes* Presentes* presentes
Estratificacion R,P,F F R, F,P R,F,P R

* en la mayoria de los géneros
**excepcion en Pterospermum

TABLA 1V.10. Comparacion de las subfamilias actuales de Malvaceae mas afines al Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov.
(CIDPALBO-MEG 124) (datos tomados de Cozzo & Cristiani, 1950; Metcalfe & Chalk, 1950; Gamez, 2013)
Referencias Parénquima axial A = aliforme, V = vasicentrico, D = difuso, C = confluente, B = bandeado, M = marginal,
T = terminal; Radios Ho = homocelulares, He = heterocelulares; Estratificacion en: R = radios, P = parénquima, F =
fibras

Bombacoideae se diferencia principalmente en tener puntuaciones intervasculares grandes, parénquima
abundante, radios generalmente mas altos mayores a 1 mm y presencia de células en baldosas. Sterculioideae
difiere en tener paréngquima axial bandeado, radios muy anchos, presencia de células en baldosas y un
ordenamiento estratificados de casi todas sus estructuras (fibras, radios, parénquima axial). Tilioideae mostré
diferencias en el tamafio de las puntuaciones intervasculares y en la presencia de radios multiseriados
generalmente de entre 4-9 células de ancho, habiendo también casos de especies con radios de hasta 23

células de ancho (Cozzo & Cristiani, 1950, Metcalfe & Chalk, 1950). El ejemplar fésil fue asignado a la
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subfamilia Malvoideae por presentar puntuaciones intervasculares diminutas a medianas, por el tipo de
parénquima axial y por la presencia de fibras no septadas (Tabla 1V.10).

Los caracteres diagnosticos utilizando la codificacion de la base de datos de InsideWood: -5p 22p 24p
30p 41p 42p 47p 66p 79p 89p 92p 98p 106p 110p 115p 136p, vinculan al material fosil analizado con
Bastardiopsis. Segiin Metcalfe & Chalk (1950) el género se caracteriza por presentar parenquima axial
vasicéntrico aliforme hasta confluente. Bastardiopsis y Kydia Roxb. tienen la particularidad de tener radios
cortos y en algunas especies presencia de células envolventes y radios con un ancho mayor a 3 células
estratificados y heterogéneos (Metcalfe & Chalk, 1950). EI género Bastardiopsis esta constituido por cinco
especies y es originario de América. La especie B. densiflora (ver Tabla 1V.11) es la mas afin al material
fosil estudiado en esta seccion (Tortorelli, 1956; Bobadilla, 2004).

Adicionalmente también se compard con especies de Desplatsia Bocq y Hibiscus L. que mostraron
similitudes importantes y que fueron seleccionadas con la codificacion de caracteres arriba mencionados en
la base de datos de InsideWood. Se diferencia de las especies de Desplatsia Bocq. por no poseer células
mosaico 0 en baldosas en los radios, caracter predominante hasta comun en aquel género, se suma a las
diferencias la ausencia de parénquima axial difuso en agregado (Kukachka & Rees, 1943). Las especies que
surgieron en la codificacion de caracteres con uno y dos grado de error fueron: Desplatsia subericarpa
Bocq., D. dewevrei (De Wild. & T. Durand) Burret y D. chrysochlamys Mildbr. & Burret. Algunas especies

del género Hibiscus difieren del material fosil por presentar puntuaciones intervasculares pequefios, vasos en

ocasiones de contorno angular y drusas presentes tanto en el parénguima axial como en los radios (e.g. oo

Hibiscus elatus Sw. Blue Mahoe). Los radios generalmente son uniseriados a triseriados.
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Bastardiopsis B. densiflora Bastardiopsis Xilotipo 5 gen.
densiflora densiflora nov. sp. hov.
(CIDPALBO-
MEG 124)
Autor Richter & Dallwitz Tortorelli Cozzo & Cristiani Este trabajo
Porosidad  Difusa difusa Difusa difusa
Agrupacién  en serie multiples, solitarios y en serie solitarios y en serie solitarios y en
agrupados y multiples de 3, multiples de 3, serie multiples
solitarios agrupados agrupados de 6
[72]
§ Tamafio medianos y pequefios-medianos Medianos medianos y
= pequefios pequefios
Densidad 13 <25 18—25 <16
Puntuaciones pequefias <6 pequefios pequefios diminutas <5
intervasculares
Puntuaciones similares a las Pl similares a Pl similares a Pl similares a Pl
radiovasc.
Fibras no septadas no septadas no septadas
Parénquima axial V,A C V,ATD P, B, V,T,M,D
Parénquima septado  2-6 2-4 <8
seriacion multiseriados 1-7 multiseriados y 1-3 multiseriados <6 3-4 (1-3)
o densidad 3-10 numeroso 7-9 7-9 8 (7-10)
=4
§ Altura um  500-1000 <700 Altos <690
Tipo Ho; dos tamarios He y Ho He y Ho, dos tamafios  He
Células envolventes ausentes presentes Presentes presentes
Estratificacion R FP R,P R R,P,F
Cristales R R, F ? R

TABLA 1V.11. Comparacion de Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov. con la especie Bastardiopsis densiflora descrita por Cozzo
& Cristiani (1950), Tortorelli (1956), Richter & Dallwitz (2000) Referencias Parénquima axial A = aliforme, V =
vasicéntrico, D=difuso, C = confluente, B = bandeado, M = marginal, T = terminal; Estratificacion en: R = radios, P =
parénquima, F = fibras; Cristales en R = radios, P = parénquima axial

La tabla V.11 muestra la homogeneidad de caracteres de Bastardiopsis densiflora con el material fosil
y que habitan en diferentes sectores de América de Sur, todas de ambientes himedos y céalidos tropicales y
subtropicales. EI material descripto por Tortorelli (1956) y Cozzo & Cristiani (1950) procede de la selva
misionera (Argentina), mientras que la descripcion realizada por Richter & Dallwitz (2000) corresponde a un

material procedente de bosques del Sur del Brasil.
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Comparacion con especies fosiles

El registro fésil de madera de Malvaceae se conoce desde fines del Cretacico y principios del Mioceno,
en numerosos €asos con una asignacion incierta respecto a la identificacion taxonémica (Wheeler et al.,
1994; Wheeler & Lehman, 2000). Esta ultima limitacion sumada a la escasa bibliografia disponible permitio
realizar comparaciones con algunos géneros con asignacion sistematica segura (ver Tabla IV.12).

Wheeler & Lehman (2000) describe a Bombacoxylon langstoni (Cretécico Superior, de Texas, EE UU),
un taxon afin a Bombacoideae, difiere de Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov. por el predominio de parénquima
axial bandeado. Dombeyoxylon Schenk 1883 (Oligoceno—Mioceno, de Africa tropical) afin al género actual
Dombeya, difiere con el lefio fésil estudiado por poseer parénquima axial difuso agregado y radios
homocelulares (Gevin et al., 1971). Colaxylon Koeniguer 1971 (Cenozoico?, Niger, Africa) cuyo pariente
actual afin es Cola Schott & Endl. difiere de Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov. por presentar radios muy altos,
superiores a 1 mm y parénquima axial bandeado.

Heritieroxylon arunachalensis Lakhanpal, Prakash y Awasthi 1993 (Mioceno—Plioceno, Centro-Sur de
Asia) afin al género actual Heritiera Aiton, difiere en tener elemento de vasos largo >300 um y parénquima
axial difuso agregado. Grewioxylon intertrappea Shallom (Eoceno, Nagpur, India) afin a Grewia L.
(Malvaceae) presenta células baldosas caracter no observado en Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov.

Javelinoxylon multiporosum Wheeler, Lehman y Gasson 1994 (Cretacico Superior, Texas, EE UU),
comparte caracteristicas anatémicas entre las actuales Malvoideae y Sterculioideae, se diferencia del material
estudiado por presentar parénquima axial escaso, radios uni a triseriados en mayor frecuencia y ausencia de
células envolventes. Javelinoxylon weberi Estrada-Ruiz, Martinez-Cabrera y Cevallos-Ferriz 2007
(Cretacico superior, México) difiere del material en estudio por tener escaso parénquima axial y fibras
septadas. La Tabla 1V.12 muestra las comparaciones con las especies fosiles mas afines registradas en

América.
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Especies Javelinoxylon Javelinoxylon South Xilotipo 5
weberi deca American gen. nov.
Malvales sp. nov.
(CIDPALBO-
MEG 124)
Edad Cretacico Cretacico Pleistoceno
Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa
Tamafio  Pequefios Pequefio- Medianos Medianos-
” medianos pequefios
9  Densidad Muy numerosos <26 ? <16
(O
= <40
Longitud ~ ? <500um ? <323um
Puntuaciones Diminutas Pequefias ? Diminutas
interv.
Contenidos Tilosis Tilosis ? Tilosis
Fibras Septadas Septadas y no ? No septadas
septadas
Parénquima P D,P DA, Bm V,M, T,D
axial
Ancho <10 Multiseriados 1-4 ~ Multiseriados  Multiseriados
4-10 de 4-3
8 Tamafio Dos tamafios
§ Altura <1,2mm 21mm <0,7mm
Tipo He Ho, He He He
Densidad <12 ? <10
Células Si
envolventes
Cristales R, P R
Estratificacion R R,V R R
Células en Presentes Ausentes
baldosas

TABLA 1V.12. Comparacion de Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 124) con especies fosiles afines (datos
tomado de Gevin et al., 1971; Wheeler & Manchester, 2002; Estrada-Ruiz et al., 2007) Referencias Parénquima axial A
= aliforme, V = vasicentrico, D = difuso, C = confluente, B = bandeado, M = marginal, T = terminal; Estratificacion en:
R = radios, P = parénquima, F = fibras; Cristales en R = radios, P = parénquima axial

El lefio fosil descrito del cretacico recuperado del Peru y asignado como South American Malvales
difiere de Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov. por presentar células en baldosas (Mourier et al., 1988). Las especies
de Javelinoxylon difieren principalmente por tener una densidad mayor de vasos por mm?y por la presencia
de fibras septadas. Con J. weberi se diferencia por poseer parénquima axial paratragueal exclusivamente y
con J. deca en la presencia de estratificacion de los vasos (Estrada-Ruiz & Martinez-Cabrera, 2011).

El ejemplar fosil estudiado presenta una combinacién de caracteres diagnésticos Gnico que permiten la
creacion de un nuevo género y especie, “Bastardiopsixylon vassalloae” gen. nov. sp. nov. (enviado para su

publicacion). Esta nueva especie fosiles es afin al género actual Bastardiopsis (Tabla 1V.11.).
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Discusion

El registro fosil de hojas atribuidas a Malvaceae sugieren una amplia distribucién y presencia desde el
Cretacico Tardio hasta finales del Nedgeno, estos registros incluyen los procedentes del Cretacico de
América del Norte (Hollick, 1930, 1936), Mioceno inferior de Europa (Kvacek et al., 2002.; Kvacek, 2004,
2006, 2008), Mioceno de Argentina (Anzdtegui & Cristalli, 2000) y Oligoceno tardio de Africa (Pan &
Jacobs, 2009).

El registro mas antiguo para el grupo Malvatheca (Malvoideae+Bombacoideae) se basa en el polen del
Maastrichtiano de Nueva Jersey atribuido a Bombacoideae (Wolfe, 1975), lo que sugiere tiempos
precenozoicos de divergencia para los principales clados dentro de esta familia.

Carvalho et al. (2011) sugieren que el grupo Malvatheca ya era un elemento comin en los bosques
Neotropicales por la alta concentracion de hojas Malvoideae y de polen Bombacoideae encontrados en
sedimentos del Paleoceno medio y tardio en Colombia. El hallazgo de aquellas impresiones de hojas dieron
cimientos de apoyo a los autores para descartar o poner fuertes dudas al supuesto origen Australasia para el
grupo Eumalvoideae (APG ll1, 2009).

En la Argentina, el registro fosil de Malvaceae corresponde a polen de Malvacipolloides densiechinata
del Mioceno de la Formacién Parand, proveniente del Pozo Josefina, provincia de Santa Fe (Anzo6tegui &
Garralla, 1986). Echiperiporites parviechinatus y Baumannipollis evae del Mioceno de Salta fueron citados
por Anzétegui & Cuadrado (1996). Mautino et al. (1997) registran Malvacipollis sp. y Echiperiporites sp.
para el Mioceno de Catamarca y especies afines a Abutilon y Malvaciphyllum quenquiadensis fueron citados
para el Mioceno Superior de la Formacion Chiquimil. Interpretaciones paleofitogeograficas y climaticas
respecto a estos registros sugieren un ambiente calido estacionalmente seco a humedo (Garralla &
Anzotegui, 2012). Un alto grado de diversificacion morfoldgica de granos de polen de Malvaceae fue citado
para el Mioceno Medio de la Quebrada de Amaicha (Tucuman, Argentina) por Mautino et al. (2002). Estos
Gltimos registros, con alta diversidad sumado a una interpretacion de grado evolutivo de los granos de polen
en el Cenozoico de Argentina, estarian avalando la hip6tesis de Christensen (1986) acerca de que el origen
de las Malvaceas se habria producido en el sur del antiguo supercontinente de Gondwana (Mautino et al.,
2002).

El tipo de células en baldosas y de células envolventes en las maderas estan restringidos al Orden
Malvales. Se incluyen las familias Bixaceae, Dipterocarpaceae, Neuradaceae, Sphaerosepalaceae,
Thymelaeaceae y especialmente Malvaceae sensu APG Il (Chattaway, 1937; Metcalfe & Chalk, 1957;
Manchester & Miller, 1978; IAWA, 1989; Carlquist, 2001; Wheeler & Manchester, 2002; Manchester et al.,
2006; APG II1, 2009). Dentro de Malvaceae hay especies con alta variedad de disposicién de células de

baldosas combinadas con células envolventes (Chattaway, 1937). Las células en baldosas son un tipo
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especial de células erectas, sin contenidos visibles, que se producen en serie radial, mucho méas estrechas
radialmente que las células procumbentes y se disponen intercaladas entre ellas. Su presencia es comdn en
algunos géneros de Bombacoideae, Sterculioideae y Tilioideae (Chattaway, 1937; Metcalfe & Chalk, 1950;
InsideWood, 2004).

Numerosas especies, dentro de Malvoideae, poseen en su sistema radial células en baldosas y también
hay especies con células envolventes. Estas Gltimas rodean los radios heterogéneos formando una vaina mas
0 menos continua de células méas grandes. Estan constituidas por células erectas o cuadradas y ellas forman
la vaina que rodea las células procumbentes centrales de un radio multiseriado (Chattaway, 1937).

En los géneros de Malvaceae, en general, es comln la estructura estratificada al igual que la presencia
de células envolventes (Chattaway, 1933; Metcalfe & Chalk, 1950; Tortorelli, 1956).

Respecto a la estratificacion parcial de los radios en la madera, Wheeler & Baas (1993) afirman que la
incidencia de la estructura estratificada es mas comdn en el Terciario y aumenta a través del Plioceno. Bailey
(1923) indico que la estructura estratificada es mas frecuente en las especies con células iniciales cortas del
cambium Yy tiende a ocurrir en las angiospermas. Carlquist (2001) alude que la estructura estratificada
responde a fendmenos mas complejos. En los géneros de Malvaceae es comln la estructura estratificada al
igual que la presencia de células envolventes (Metcalfe & Chalk, 1950).

En Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 124) se observan células envolvente o (también
llamadas) “de la vaina” y estratificacion parcial de los radios, caracteristicas que permiten asignar el
ejemplar fosil a la subfamilia Malvoideae, ya que son considerados caracteres diagnésticos de su analogo
moderno. La especie actual mas afin es Bastardiopsis densiflora, que se distribuye en ambientes tropicales
himedos de la Selva Paranaense (Cabrera, 1976) y en el sureste de Brasil (Tortorelli, 1950).

Las caracteristicas anatomicas del xilema secundario que comparte con Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov.
(CIDPALBO-MEG 124) son la porosidad difusa, los anillos de crecimiento demarcado por parénquima
terminal o marginal, elemento de vasos cortos, las células envolventes y la estratificacién parcial de los
radios. La combinacién de caracteres como el tipo de radios multiseriados, las células envolventes, el tipo de
parénquima axial, la estratificacion parcial de los radios y las fibras no septadas avalan la creacion de una
nueva especie con afinidad al género actual Bastardiopsis, y estrechamente vinculado a la especie

Bastardiopsis densiflora.
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Orden FABALES Bromhead 1838
Familia FABACEAE Lindley 1836

El conjunto de los ejemplares que se incluyen en este apartado sugieren una estrecha relacion con las
Fabaceae 0 Leguminoseae, una familia cosmopolita a excepcion de la Antartida y comprende ca. 730
géneros y unas 19400 especies (Lavin et al., 2005; Lewis et al., 2005; LPWG, 2013; Yahara et al., 2013). Es
la familia con la mayor cantidad de especies en las selvas tropicales y en los bosques de América y Africa
(Stevens, 2001). Las caracteristicas anatémicas diagndsticas son: porosidad difusa, vasos solitarios, en series
maltiples radiales cortos, largos y agrupados, grandes a pequefio, elementos de vasos cortos, placas de
perforacién simples, puntuaciones intervasculares alternas, areoladas y ornadas, radios multiseriados,
homocelulares, constituidos por células procumbentes, menos frecuente heterocelulares en algunas especies
de caesalpinioideas. El parénquima axial suele ser abundante a semiabundante y paratraqueal de diferentes
tipos principalmente vasicéntrico y la estructura estratificada de todos sus elementos a menudo estan
presente (Cozzo, 1950, 1951; Baretta-Kuipers, 1981; Wheeler & Baas, 1991; Baas et al., 2000). La anatomia
de la madera de la familia es relativamente poco variable pero con caracteristicas propias suficiente para
distinguir sus 3 subfamilias: Mimosoideae, Caesalpinioideae y Papilionoideae (Cozzo, 1951; Wheeler &
Baas, 1992).

Subfamilia MIMOSOIDEAE De Candolle 1825

La Formacion El Palmar presenta un buen registro fosil de la subfamilia Mimosoideae, a continuacion
se describen 8 taxones fosiles que segun la estructura anatomica de la madera guardan estrecha relacion con
las Mimosoideae. Los caracteres anatomicos que definen a esta subfamilia son: anillos de crecimientos poco
demarcados a indistinguibles, porosidad difusa a semicircular, radios habitualmente homocelulares con
células procumbentes y mdaltiseriados, elementos estratificados ausente, parénquima axial paratraqueal
escaso vasicéntrico, aliforme a confluente y a menudo en bandas, también se observa difuso, paréngquima
fusiforme raro y fibras septadas y no septadas (Metcalfe & Chalk, 1950; Cozzo, 1950, 1951; Baretta-
Kuipers, 1981; Wheeler & Baas, 1992; Marchiori & Mufiiz, 1996; Gasson et al., 2003; Evans et al., 2006; da
Silva et al., 2011). Los cristales prismaticos por lo general se ubican en cdmaras de hasta 11 células de
parénquima axial segin Muller-Stoll & Madel (1967), Wheeler & Baas (1992) y Evans et al., (2006).

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR

106




[RAMOS, RiTA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

Género Piptadenioxylon Suguio y Mussa 1978
Especie tipo Piptadenioxylon chimeloi Suguio y Mussa 1978
Piptadenioxylon chimeloi Suguio y Mussa 1978
Figura 1V.27. 1-10

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 8, CIDPALBO-MIC 162 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréafica. Parque Nacional El Palmar, Entre Rios, Argentina.
Procedencia estratigréfica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Afin al género actual Parapiptadenia Brenan

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento indistinguibles. Porosidad difusa. Vasos de
contorno oval a circular, solitarios (47%) y agrupados en serie multiples radiales de 2 (31%) o 3 elementos
(17%), rara vez agrupados (5%) (Fig. 1V.27. 1, 6). Diametro tangencial promedio de 77 (51-97) um y
diametro radial promedio de 91 (51-127) um. Espesor de pared promedio de 8 (6—10) um. Densidad de
vasos promedio de 21 (15-22) por mm2. Los vasos presentan depdésitos oscuros y/o tilosis (Fig. IV.27. 6, 8).
Los radios tienen recorrido rectilineo, pocos a moderadamente pocos de 6 (3—7) por mm lineal. Parénquima
axial paratragqueal vasicéntrico y escaso (Fig. 1V.27. 1, 6). Fibras de contorno hexagonal raramente circular,
dispuestas irregularmente con tendencia a alinearse radialmente, diametro promedio de 10 (7-13) pm,
espesor promedio de las paredes de 3 (1-4) um, gruesas (Fig. 1V.27. 4).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con longitud promedio de 496 (200-784) pm.
Placas de perforacion simples, con tabiques oblicuos u horizontales (Fig. 1V.27. 2, 4, 7). Puntuaciones
intervasculares pequefas y alternas (Fig. 1V.27. 10), de contorno redondeadas con didmetro promedio de 7
(5-10) um. Radios homogéneos del tipo | segin Kribs (Fig. 12. 4), generalmente triseriados (85%) (Fig.
IV.27. 4, 9) escasos con 4 células de ancho (15%) (Fig. 1V.27. 2), altura promedio de 265 (203-330) um y 16
(19-23) en numero de células, ancho promedio de 43 (25-76) um. Fibra no septadas con puntuaciones
simples. Se observa parénguima axial septado de 1-5 células (Fig. IV.27. 8).

En corte longitudinal radial, radios homocelulares, constituidos exclusivamente por células
procumbentes (Fig. 1V.27. 5) (Ramos et al., 2012).
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FIGURA IV.27. Piptadenioxylon chimeloi (CIDPALBO-MEG 8). 1, vista general mostrando disposicion de vasos y
parénquima axial vasicéntrico escaso (flechas); 2, radios multiseriados (flechas); 3, detalle de radios y elemento de
vasos; 4, radios homogéneos y fibras no septadas; 5, detalle de las células procumbentes; 6, detalle de vasos y
parenquima axial vasicéntrico escaso; 7, detalle de un elemento de vaso largo y tabiques rectos a oblicuos; 8,
parénquima septado (flecha) y vasos con depositos; 9, detalle de un radios triseriado; 10, detalle de puntuaciones
intervasculares. Corte transversal: 1, 6; Corte longitudinal tangencial: 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10; Corte longitudinal radial: 5.
Escalas gréfica: 1-4 y 7= 100 um; 5-10 = 20 pm.
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Comparacién con especies actuales

La combinacién de vasos solitarios y maltiples radiales, placa de perforacion simple, parénquima axial
abundante y confluente a bandeado, radios uniseriados o raramente biseriados, homocelulares compuestos
por células procumbentes y fibras no septadas ocurren en las Mimosoideae (Cozzo, 1951; Baretta-Kuipers,
1981; Wheeler & Baas, 1992; Evans et al., 2006). El grupo Piptadenia constituido por Mimosa,
Anadenanthera, Parapiptadenia, Piptadenia, Pseudopiptadenia, Stryphnodendron, Adenopodia y
Microlobius presenta caracteristicas generales como radios homocelulares y heterocelulares de 2 a 5 células
de ancho, aunque el mayor nimero de integrantes posee entre 1 y 3 células de ancho, con parénquima axial
paratraqueal con bandas de diferente tipos, por lo general predominan las fibras no septadas, aunque varias
especies de Mimosa y Piptadenia cuentan con fibras septadas. El ejemplar CIDPALBO-MEG 8 en
particular, es comparable a Parapiptadenia Brenan y Piptadenia Benth.descriptas por Evans et al (2006) y
presentada en la Tabla I1V.13.

Caracteres Parapiptadenia  Piptadenia  Piptadenioxylon
Brenan Benth chimeloi
(Ramos et al.,
2012)
Anillos de D/l D/l I
Crecimiento
Diametro 112-123 54-170 76,56
(um)
8 por mm? 23-30 13-50+ 15-22
n
< MR o/mc rlc 0
A r/o r/f 0
Puntuaciones Diametro 3-9 4-12 5-10
intervasculares (m)
FIBRAS Espesor M/G G MIG
de pared
Septadas P/A P A
Parénquima Axial v-a v-b p-v
AlturaN° de 11-24 12-24 16
Células
3 ancho (um) 3-45 2-62 25-76
8  por mm lineal 8-10 5-13 3-7
=  seriacion 1-3 1-2 (4) 3
Tipo Ho/He Ho/He Ho
Cristales prismaticos P/A P ?

TABLA 1V.13. Cuadro comparativo entre los géneros Parapiptadenia y Piptadenia con el fésil en anélisis (datos
tomados de Cozzo, 1951; Tortorelli, 1956; Metcalfe & Chalk, 1950; Evans et al., 2006). Referencias Anillos de
crecimiento D = Demarcados, | = Indistinguibles; Vasos MR = Mdiltiples radiales, A = agrupados, o = ocasionales, mc
= muy comunes, r = raros, ¢ = comunes, f = frecuentes; Fibras septadas P = Presentes, A = Ausentes, Espesor de pared
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M = media, G = gruesas; Parénquima axial: v = vasicéntrico, a = aliforme, b = bandeado, p = paratraqueal; Radios Ho =
homocelulares, He = heterocelulares; Cristales prismaticos P = presente, A = ausente.

Comparacion con especies fosiles

Para el analisis se compar6 el material con las especies fésiles afines a Piptadenia y Parapiptadenia,
siendo el espécimen descripto por Suguio & Mussa (1978), Piptadenioxylon, el taxén mas afin al material
estudiado (InsideWood, 2004-en adelante; ver tab.1, p. 40 en Brea et al., 2010).

Piptadenioxylon chimeloi es un lefio fésil que fue descripto por primera vez para los depositos aluviales
antiguos del rio Tieté “Porto de areia de Itaquaquecetuba”, del Pleistoceno superior, de Brasil. El material
estudiado CIDPALBO-MEG 8 fue asignado a esta especie fésil por presentar porosidad difusa, vasos
solitarios raramente multiples radiales cortos, con contenidos oscuros, pequefios a medios, con didmetros
entre 45 a 100 um, numerosos (15 a 21 por mm?); elementos de vasos con paredes terminales horizontales o
inclinados de 100 a 140 pum de longitud; placas de perforacion simples; puntuaciones intervasculares
pequefias, alternas; parénquima axial vasicéntrico y disperso alrededor de los vasos en forma irregular;
radios 2—3 seriados, numerosos de 25 a 30 por mm?2, homogéneos tipo | de Kribs y fibras con puntuaciones
simples y no septadas (Suguio & Mussa, 1978). P. chimeloi es afin al género actual Parapiptadenia. El
conjunto de registros del taxon fésil confirman una extensa distribucidn por el centro y este de América del

Sur durante el Pleistoceno Superior.

Geénero Menendoxylon Lutz 1979
Especie tipo Menendoxylon vasallensis Lutz 1979
Menendoxylon 6 sp. nov.
Figura 1V.28. 1-11; Figura 1V.29. 1-10

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 120, CIDPALBO-MIC 1543 (seis preparados microscépicos).
CIDPALBO-MEG 122, CIDPALBO-MIC 1545 (tres preparados microscopicos).

Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Afin a la especie actual Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan.

Descripcion. En corte transversal los anillos de crecimiento estan demarcados por parénquima marginal
con hasta 5 células de espesor, porosidad difusa, sin un patrén de distribucion, predominan los solitarios

(68%) de contorno ovales en su mayoria y agrupados en serie multiples radiales de 2 (19%) de 3 elementos
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(10%) y escasos en serie de 4 y mas elementos (3%) (Fig. 1V.28. 1, 4, 10; IV.29. 1, 3, 4, 5). Didmetro
tangencial promedio de 106 (56—190) um y diametro radial promedio de 92 (31—-187) um. Espesor de pared
promedio de 10 (7—15) pm (Fig. 1V.28. 10). Densidad de vasos de 9 (7—11) por mm?. Vasos con depositos
oscuros, cuerpos romboidales semejantes a cristales prismaticos en el lumen de los mismo (Fig. 1V.28. 1;
IV.29. 3). Radios numerosos, de 10 (8-13) por mm lineal. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico a
aliforme hasta visibles, sectores escasos unilateral y confluente solo entre vasos muy préximos, apotraqueal
difuso y marginal (Fig. 1V.28. 1, 4, 8; IV.29. 3, 4, 5). Fibras de contorno variables poligonal, angulares y
ovales, dispuestas irregularmente, diametro promedio de 12 (6-18) um, paredes gruesas (Fig. 1V.28. 8).
Debido a la poca preservacion en ambos materiales, fue dificil tomar las medidas de las paredes de las fibras.

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos de trayecto rectilineo y sinuoso, longitud promedio
de 195 (132-250) um, cortos. Placa de perforacion simple con tabiques levemente oblicuos (Fig. 1V.28. 2, 3,
6; 1V.29. 7). Puntuaciones intervasculares ovales alternas y ornadas?, diametro promedio de 6-9 um (Fig.
IV.28. 11; IV.29. 7). Radios homogéneo, uniseriados (85%), biseriados (9%), siendo raros los triseriados
(6%), altura promedio de 154 (64-228) um y de 9 (3—16) expresada en namero de células, con un ancho
promedio de 25 (13-35) um, bajos y delgados (Fig. 1V.28. 5, 6, 9; IV.29. 2, 8, 9). Fibras no septadas. Se
observan sectores donde los radios se disponen ordenadamente, por lo que la estructura tiende a ser
estratificada (Fig. 1V.28. 5; 1V.29. 2). Camaras de células de parénquima axial con mas de 8 septos (Fig.
IV.29. 8).

En corte longitudinal radial se observan radios homocelulares constituidos exclusivamente por células
procumbentes (Fig. 1V.28. 2; IV.29. 6). Las puntuaciones radio-vasculares son similares a las puntuaciones

intervasculares en la forma aungue son mas pequefias < 6pm (Fig. 1V.29.10).
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FIGURA 1V.28. Menendoxylon 6 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 120). 1, vista general donde se observan la disposicion
de vasos, los anillos de crecimientos y el parénquima axial; 2, vista general de los radios en corte longitudinal radial y
trayecto de elementos de vasos; 3, Vista general de radios delgados y bajos; 4, detalle de anillos de crecimiento, vasos
en serie multiple radiales de 3 elementos y solitario; 5, radios con tendencia a disposicién estratificada; 6, detalle de
elemento de vasos sinuoso Yy radios uniseriados; 7, detalle de cristales? romboidales en lumen de vasos; 8, detalle de
anillo de crecimiento delimitados por parénquima axial y disminucién del didmetro radial de las fibras; 9, detalle de
radio uniseriado; 10, detalle de vasos en serie multiples radiales de 2 elementos con paredes delgadas; 11, detalle de
puntuaciones intervasculares y tabique levemente oblicuo. Corte transversal: 1, 4, 8, 10; Corte longitudinal tangencial:
3,5, 6,9, 11; Corte longitudinal radial: 2, 7. Escalas gréficas: 1-3 = 200 pm; 4-6 = 100 pm; 7-11 = 20 um.
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17 LSRR -

FIGURA 1V.29. Menendoxylon 6 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 122). 1, vista general de la disposicién de vasos,
parénquima marginal; 2, sistema radial constituido por radios delgados bordeados por parénquima septados; 3, vista
general de vasos solitarios y parénquima vasicéntrico y aliforme; 4, detalle de parénquima axial con bandas delgadas a
levemente gruesas (flecha); 5, detalle de vasos y parénquima axial marginal delgado; 6, detalle de radios con células
procumbentes; 7, detalle de elemento de vaso con tabique oblicuo (flecha) y puntuaciones intervasculares alternas y
areoladas; 8, detalle de parénquima septado (flecha), radios uniseriados y fibras no septadas; 9, detalle de radios
uniseriados con células agregadas; 10, detalle de puntuaciones radio-vasculares alternas y areoladas (flecha). Corte
transversal: 1, 3-5; Corte longitudinal tangencial: 2, 7-9; Corte longitudinal radial: 6, 10. Escalas graficas: 1=500 um; 2-
5 =100 pm; 6-9 = 20 um; 10 = 10 um.

Comparacidn con especies actuales

El material fosil se asemeja al género actual Parapiptadenia, y su afinidad méas estrecha es con
Parapiptadenia rigida, las caracteristicas que los relacionan son el predominio de vasos solitarios, el
parénquima axial marginal, la ausencia de cristales en radios y/o parénquima axial (Cozzo, 1951; Evans et

al. 2006). La especie P. rigida descripta por Tortorelli (1956) mostro variacion en la estructura del xilema
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secundario al poseer un predominio de radios bi y triseriados, caracteres presentes en la especie descripta
arriba, Piptadenioxylon chimeloi, diferencia determinante a la hora de incluirla dentro de esta especie f6sil.

Comparacion con especies fosiles

El género fosil Menendoxylon fue definido por Lutz (1979) a un conjunto de especies fésiles con una
anatomia de maderas similar a las especies del género actual Parapiptadenia (subfamilia Mimosoideae),
aunque reconoce que sus caracteristicas tienen una llamativa inclinacion hacia especies Caesalpinioideae. La
tabla 1V.14 muestra las comparaciones entre diversos generos y confirma la asignacién del fésil al grupo
Menendoxylon por la coincidencia de caracteres anatémicos diagndésticos aunque la combinacion de los
caracteres diagndsticos del material estudiado no puede incluirse en ninguna de las especies descriptas hasta

la fecha, razén por la cual se propone una nueva especie fosil dentro del género Menendoxylon.
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A Vasos PI Fibra  Parénquima axial Radios Cr.
Agrupacién  D.T. Densidad CC Long Dt Septada Tipo Alt.  Seriacién E
E
CIDPALBO-MEG D Solitarios 123 9(7-11) P 185 6-8  Alternas, No Vasicéntrico, Ho 9 90% 1 A =
120, 122 (65%),en  (71-190) (132- ornadas aliforme, escaso a (4- 10%2 R
Menendoxylon 6 sp. serie 216) confluente, 12
nov. multiples marginal
de 2-4
35%
CIDPALBO-MEG D Solitarios 79 (40- 12 P 178 5-8  Alternas, No Vasicéntrico Ho 13 90% 1, A
132,128 y 152 77%, en 127) (10-14) (127- ornadas aliformeabundante (4- 10%2
Xilotipo 7 gen. nov. series 205) Yy pocos 20)
Y Sp. nov. multiples confluente,
15% apotraqueal
marginal
Menendoxylon D Solitariosy <200 12-30 <300 3-10 Alternas, No Vasicéntrico, Ho 8-39 1-3 =
Lutz 1979 en serie ornadas aliforme o R
multiples bandeado corto
Anadenantheroxylon D  Solitarios,  106(41- 15-24 P Cortos 11(5- Alternas, No Vasicéntrico, Ho 7-25 2(1,3) PS
Brea et al. 2001 multiples 149) 34) ornadas aliforme,
radiales confluente
Piptadenioxylon D Solitarios,  40-100  15-21 P Cortos <7 Alternas, No Vasicéntrico, Ho 2,3(1) ?7 =
Suguio y Mussa raros en ornadas aliforme a R
1979 multiples confluente
radiales
Microlobiusxylon D Solitarios, 40-115  18-28 A Cortos <7 Alternas, No Abundante Ho 4-35 1,2 PS
Franco y Brea 2010 pocos en ornadas vasicéntrico a
multiples aliforme y
radiales confluente
Microlobiusxylon D Solitarios  33-127  18-25 A- Cortos 6-10 Alternas, No-si Vasiceéntrico, Ho 4-27 1 PS A
este trabajo 141, 84% P ornadas aliforme, marginal,
123 difuso
TABLA 1V.14. Comparacion de Menendoxylon 6 sp. nov. y Xilotipo 7 gen. nov. y sp. nov. con géneros fosiles afines (datos tomados de Lutz, 1979; Suguio & Mussa,
1979; Brea et al. 2001; Franco & Brea, 2010). Referencias A = anillos de crecimiento D = Demarcados, | = Indistinguibles; Vasos D.T. = didmetro tangencial, CC =

contenido celular, P = presente; Pl = puntuaciones intervasculares, Dt. = didmetro; Radios Ho = homocelulares, He = heterocelulares; Cr = cristales, PS =
Parénquima septado, A = Ausencia.
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Menendoxylon 6 sp. nov. tiene una gran afinidad con Menendoxylon areniensis Lutz 1979 y
Menendoxylon mesopotamiensis Lutz 1979 en las caracteristicas de los vasos (agrupacion, diametro y
densidad). Con Menendoxylon vasallensis Lutz 1979 coincide solamente en las caracteristicas de los radios,
gue son homocelulares, uni y biseriados y en las fibras que son no septadas. Con Menendoxylon piptadiensis
se asemeja solo en las caracteristicas de los vasos a excepcion de la densidad que es superior. Las cuatro
especies de Menendoxylon (M. mesopotamiensis, M. piptadiensis, M. areniensis y M. vasallensis) propuestas
por Lutz (1979, 1987) coinciden con el material fosil estudiado Menendoxylon 6 sp. nov. (CIDPALBO-MEG
120, 122) en la presencia de parénquima axial vasicéntrico, aliforme y confluente.

Suguio & Mussa (1979) definieron el género fosil Piptadenioxylon siendo su pariente actual mas
cercano Parapiptadenia (ex Piptadenia). Menendoxylon 6 sp. nov. difieren de este grupo por poseer
puntuaciones intervasculares medianas, parénquima axial marginal, predominio de radios uniseriados y/o
biseriados incompleto y vasos medianos, mientras que en Piptadenioxylon predominan los bi y triseriados
aunque hay presencia de uniseriados en escasa proporcion. Sin embargo, se semejan en la ausencia de
cristales en el parénquima axial y en los radios que tiene una leve disposicion estratificada. Los caracteres
diagnosticos del material en analisis no coincide totalmente con las especies descriptas del género
Menendoxylon por este motivo se propone una nueva entidad especifica Menendoxylon 6 sp. nov. que tiene
como caracteristica principal el predominio de radios uniseriados en méas del 90%, cortos y estratificacion

irregular en su estructura y otras combinanciones que la hace poco comin de las ya descriptas.

Tribu MIMOSEAE Luckow 2005
Geénero Xilotipo 7 gen. nov.
Especie tipo Xilotipo 7 gen. nov. y sp. nov.
Xilotipo 7 gen. nov. y sp. nov.
Figura 1V.30. 1-10; Figura 1V.31. 1-13; Figura 1V.32. 1-6; Figura I1VV.33. 1-6

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 132, CIDPALBO-MIC 1555 (tres preparados microscopicos).
CIDPALBO-MEG 128, CIDPALBO-MIC 1551 (tres preparados microscopicos).

Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 152, CIDPALBO-MIC 1575 (tres preparados microscépicos).
Procedencia geografica. Peninsula Gregorio Soler, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Afin al género actual Pseudopiptadenia Rauschert 1982

Pseudopiptadenia psilostachya syn. Piptadenia suaveolens; Newtonia psilostachya Mig.
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Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcados por parénquima axial marginal y
por disminucion del diametro radial de las fibras (Fig. 1V.30. 4, 6). Porosidad difusa, los vasos sin patrén de
distribucién, predominan los vasos solitarios (77%) de contorno circulares a ovales, multiples radiales de 2
(15%) y mas de 3 elementos (8%), estos ultimos ovales. Didmetro tangencial promedio de 91 (40—-140) umy
didmetro radial promedio de 103 (25—196) um, espesor promedio de pared de 10 (5—14) um. Densidad
promedio de vasos de 12 (8—14) por mm?. Los vasos contienen depdsitos oscuros posiblemente gomas y/o
tilosis. Los radios son numerosos, de 12 (9-16) por mm lineal (Fig. 1V.30. 1, 3, 6, 8; IV.31. 1, 4, 10; IV.32.
2, 3, 6). Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico, aliforme y confluente y apotraqueal marginal (Fig.
IV.30. 1, 3,4, 6;IV.31.1, 4, 7, 8; IV.32. 2, 3, 6). Fibras de contorno variables poligonal, angulares y ovales,
dispuestas irregularmente con leve tendencia a radial, didmetro promedio de 13 (10-18) um, de paredes
gruesas (Fig. 1V.30. 4; IV.33. 3).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con trayecto rectilineo a levemente sinuoso,
longitud promedio de 198 (117-254) um, cortos. Placa de perforacion simple con tabiques levemente
oblicuos (Fig. I1V.30. 2, 5, 7; IV.31. 3, 5; IV.32. 5). Puntuaciones intervasculares ovales alternas y ornadas?,
diametro promedio de 7 (5-10) um (Fig. 1V.30. 7; IV.31. 12; IV.33. 2, 6). Radios homogéneos, uniseriados
(90%) vy biseriados (10%), altura promedio de 197 (58-394) um y13 (2-23) expresada en nimero de células,
ancho promedio de 26 (18-40) um, bajos y delgados (Fig. 1V.30. 2, 5, 7, 10; 1V.31. 5; IV.32. 1, 4; IV.33. 4).
Fibras no septadas, siendo raras las septada (Fig. 1V.30. 9; IV.31. 13; IV.33. 1, 3). Camaras de células de
parénquima axial con mas de 8 septos (Fig. 1V.30. 10; IV.31. 6, 9; I1V.33. 5).

En corte longitudinal radial se observan radios homocelulares constituidos por células procumbentes
(Fig. IV.31. 2, 11; IV.33. 1). Las puntuaciones radio-vasculares son similares a las puntuaciones
intervasculares aungue son de menor tamafio. En el ejemplar CIDPALBO-MEG 152 se observa estructuras

similares a cristales prismaticos bordeando los radios (Fig. 1V.33. 5).
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FIGURA 1V.30. Xilotipo 7 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 132). 1, vista general donde se observan los anillos
de crecimiento, la disposicién de los vasos y el parénquima axial; 2, vista general de los radios y el trayecto de los
elementos de vasos; 3, detalle de vasos solitarios y parénquima axial aliforme;4, detalle de anillo de crecimiento
delimitados por parénquima axial; 5, radios uniseriados y elementos de vasos con depdsitos oscuros; 6, trayecto de
radios en vista transversal y parénquima axial confluente (flechas); 7, detalle de radio uniseriado y puntuaciones
intervasculares (flecha); 8, detalle de vaso solitario rodeado por células del parénquima axial; 9,detalle de fibras no
septadas; 10, detalle de radio uniseriado y del parénquima septado. Corte transversal: 1, 3, 4, 6, 8; Corte longitudinal
tangencial: 2, 5, 7, 9, 10. Escalas graficas: 1, 2 = 200 um; 3, 5, 6 = 100 um; 4, 7-10 = 20 pm
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Figura 1V.31. Xilotipo 7 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 128). 1, vista general donde se observan la
disposicion de los vasos, el parénquima axial aliforme y los anillo de crecimiento (flecha); 2, vista general de los radios
constituidos por células procumbentes; 3, elementos de vasos cortos con tabiques oblicuos; 4, detalle de vasos solitarios
con parénquima axial aliforme y confluente; 5, detalle de placa de perforacién simples (flecha) y radios uniseriados
delgados; 6, detalle de parénquima septado (flecha); 7, disposicion radial de las fibras con paredes gruesas (flecha); 8,
detalle de anillo de crecimiento (flecha); 9, detalle de parénquima septado; 10, detalle de vasos con paredes delgadas y
células de parénquima axial; 11, detalle de radios con células procumbentes y puntuaciones radiovasculares; 12, detalle
de puntuaciones intervasculares alternas y areoladas; 13, detalle de fibra no septada. Corte transversal: 1, 4, 7, 8, 10;
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Corte longitudinal tangencial: 3, 5, 6, 9, 12; Corte longitudinal radial: 2, 11, 13. Escalas graficas: 1 = 200 pm; 2-7 =
100 um; 8-13 = 20 um.
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Figura 1V.32. Xilotipo 7 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 152). 1, vista general de los radios y el trayecto de
los elementos de vasos; 2, vista general donde se observan los anillos de crecimiento, la disposicion de los vasos y el
parénquima axial; 3, detalle de vasos solitarios y parénquima axial aliforme y confluente; 4, detalle de radios delgados y
parénquima septado; 5, detalle de elementos de vasos cortos y placa de perforacion simple (flecha); 6, detalle de vaso
solitario y en series multiples rodeados por células del parénquima axial. Corte transversal: 2, 4, 6; Corte longitudinal
tangencial: 1, 4; Corte longitudinal radial 5. Escalas graficas: 1, 2 = 200 um; 4-6 = 100 um.
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FIGURA 1V.33. Xilotipo 7 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 152). 1, detalle de radios homocelulares y fibras no
septadas; 2, detalle de puntuaciones intervasculares alternas, areoladas y ovales y septos del parénquima septado; 3,
detalle de fibras con paredes gruesas y células de parénquima axial confluente; 4, detalle de radio uniseriados; 5, detalle
de cristal prismético bordeando un radio; 6, detalle de puntuaciones intervasculares ornadas alternas y medianas. Corte
transversal: 3; Corte longitudinal tangencial: 2, 4-6; Corte longitudinal radial: 1. Escalas gréaficas: 1-4 = 20 um; 5, 6 =
10 um.
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Comparacién con especies actuales

Estos fosiles descriptos en el apartado anterior se asignaron a la subfamilia Mimosoideae por tener
parénquima axial paratraqueal, cristales en el parénquima axial y fibras no septadas. Dentro de la subfamilia
el material en estudio mostrd similitudes con la estructura anatémica del lefio de Pseudopiptadenia
correspondiente al Grupo Piptadenia.

Segun Evans et al. (2006) Pseudopiptadenia posee particularidades que la diferencian de otros grupos
emparentados. De Piptadenia se diferencia por no tener parénquima bandeado como se observa en
Pseudopiptadenia suaveolens (Mig.) Grimes. Por lo general, dentro de Piptadenia puede haber especies con
radios homocelulares y heterocelulares hasta 4 células de ancho, parénquima axial bandeado y vasos también
difieren visiblemente entre una y otra especie lo que diferencia de Pseudopiptadenia.

En Pseudopiptadenia psilostachya (=Newtonia psilostachya) (Le6n, 2008) es poco comin la presencia
de parénquima axial marginal, predominan los radios uniseriados siendo poco comun los biseriados y todos
los radios son homocelulares.

En el grupo Piptadenia las especies generalmente poseen parénquima axial confluente desarrollado entre
vasos proximos a muy préximos (Evans et al. 2006). Los radios son comunmente 2—3 seriados, sin embargo
dentro del grupo Pseudopiptadenia predominan los radios uniseriados. Estratificaciones celulares irregulares
se observan en Parkia y Stryphnodendron.

El material se relaciona mas estrechamente con el género actual Pseudopiptadenia. En la Tabla 1V.15 se
muestran las semejanzas con las especies mas afines (la comparacion se vio limitada por la ausencia de

material bibliografico).
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Xilotipo7  Pseudopiptadenia Pseudopiptadenia Pseudopiptadenia
gen. nov.y contorta psilostachya suaveolens
sp. nov.
CIDPALBO-
MEG 132,
128 y 152
Anillos de D D I D
crecimiento
Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa
Agrupacion  Solitarios Solitarios, pocos Solitarios, pocos
77%, en en multiples en multiples
series radiales radiales
multiples
7 15%
§ D.T. 91 (40-140) 80 (50-200) 50-200 142
= Densidad 12 (10-14) 13 (5-20) 5-20 20
CcC P P P
Long 198 (117- Cortos
254)

Pl 5-10 <8 <10 3-6
Alternas, Alternas, oradas  Alternas, ornadas  Alternas, ornadas
ornadas

Fibras No No septadas No septadas ?
septadas
Parénquima axial ~ Vasicéntrico Paratraqueal, Vasicéntrico, Vasicéntrico,
aliforme y terminal aliforme, aliforme,
poCos confluentes, confluente
confluente, marginal
marginal
Tipo Ho Ho Ho Ho
b Alt. 13 (4-23) <20 15 (2-26)
5 Seriacion 1(90%), 2 1-3 1 1(2)
(10%)
Cristales A A PS PS, F

TABLA 1V.15. Comparacion de Xilotipo 7 gen. nov. y sp. nov. con especies de Pseudopiptadenia (datos tomados de
Detienne & Jacquet, 1983; Baas et al., 2000; Evans et al. 2006; Costa Ribeiro & Barros, 2006). Referencias Anillos de
crecimiento D = Demarcados, | = Indistinguibles; Vasos D.T. = diametro tangencial, Pl = puntuaciones intervasculares;
CC = contenido celular, P = presente; Radios Ho = homocelulares, He = heterocelulares; Parenquima axial v =
vasicéntrico, a = aliforme, b = bandeado, p = paratraqueal; Cristales PS = Parénquima septado, F = Fibras, A =
Ausencia.

Al comparar los especimenes fosiles con las especies Pseudopiptadenia suaveolens, P. psilostachya y P.
contorta se encontré diferencias marcadas con P. suaveolens principalmente en las puntuaciones
intervasculares que son pequefas (<6 um), con presencia de cristales en fibras y parénquima axial confluente
mas frecuente que el fésil.

El analisis comparativo mostrdé un vinculo estrecho del f6sil con Pseudopiptadenia contorta la que
mejor se ajusta en cuantos a sus caracteres diagndsticos, en ambas se mostro parénquima axial asociados a

los vasos, puntuaciones intervasculares ornadas, medianas a pequefias y radios homocelulares y delgados.
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Comparacion con especies fosiles

El material en estudio fue comparado con los géneros fésiles afines al Grupo actual Piptadenia y a las
especies incluidas dentro del género fdésil Menendoxylon.

La tabla IV.14 muestra la homogeneidad en cuanto a la anatomia de madera de los géneros del Grupo
Piptadenia, coincidiendo todas en las caracteristicas de vasos, que son predominantemente solitarios y raros
los multiples radiales, son cortos y numerosos. En cuanto a las puntuaciones intervasculares todas a
excepcion de Anadenantheroxylon (que posee diametro promedios muy grandes, 34 pum) poseen
puntuaciones medianas a pequefas, coinciden igualmente en las fibras sin septos y en los radios
homocelulares.

El género Microlobiusxylon coincide con el material fosil en la presencia de radios uni y biseriados y
parénquima axial vasicéntrico y aliforme muy visible, aunque el predominio de parénquima confluente y la
presencia de cristales en el parénquima septado hacen notoria la distincion entre esta especie y los ejemplares
CIDPALBO-MEG 132, 128 y 152.

Anadenantheroxylon y Piptadenioxylon mostraron diferencias en lo que respecta al parénquima axial
confluente més desarrollado y el predominio de radios biseriados en la primera y bi-triseriados en la
segunda.

Dentro del género Menendoxylon, las especies fdsiles Menendoxylon vasallensis y Menendoxylon
piptadiensis Lutz 1987 comparten buena afinidad con Xilotipo 7 gen. nov. sp. nov. las semejanzas se dan en
los radios uniseriados, en el parénquima axial paratraqueal, marginal y en las puntuaciones intervasculares.
Diferencias como tendencia de un arreglo estratificado de radios y algunos radios con 3 células de ancho
hacen que los ejemplares fosiles se enmarquen dentro del género.

Se propone una nueva entidad para los ejemplares en andlisis (CIDPALBO-MEG 132, 128 y 152),
teniendo en cuenta su afinidad con Pseudopiptadenia y especialmente con la especie actual

Pseudopiptadenia contorta.

Discusion

Al analizar las caracteristicas de Menendoxylon y Piptadenioxylon se observa que las diferencias entre
ambas son minimas, hasta casi imperceptibles. En Menendoxylon los radios son predominantemente
uniseriados y biseriados, en tanto que en Piptadenioxylon predominan los biseriados y triseriados. Sin
embargo, en ambos hay presencia de radios con un ancho de 1 a 3 células. La nueva entidad especifica
propuesta en este trabajo (Xilotipo 7 gen. nov. sp. nov.; CIDPALBO 132, 128, 152) y que tiene afinidad

estrecha con el género actual Pseudopiptadenia se caracteriza por tener exclusivamente radios uniseriados.
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El parénquima axial varia entre escaso y muy escaso pero ambos grupos poseen parénquima axial
vasicéntrico, en menor o mayor medida aliforme y confluente, por lo que se propone en este trabajo
sinonimizar a Menendoxylon con Piptadenioxylon. Una revision de ambos géneros debera hacerse en el
futuro para confirmar o desechar la sinonimia propuesta.

La especie actual Pseudopiptadenia presente en Sudamérica es P. warmingii Lewis y Lima de habito
arbdrea que tiene una distribucion sobre el Estado de Parana y Santa Catalina en Brasil.

Género Microlobiusxylon Franco y Brea 2010
Especie tipo Microlobiusxylon paranaensis Franco y Brea 2010
Microlobiusxylon paranaensis Franco y Brea 2010
Figura 1V.34. 1-11; Figura 1V.35. 1-12

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 141, CIDPALBO-MIC1564 (tres preparados microscopicos).
CIDPALBO-MEG 123, CIDPALBO-MIC 1546 (tres preparados microscopicos).

Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri. Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad boténica. Afin al género actual Microlobius C. Presl.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcados por parénquima axial marginal, 125

disposicion de vasos y en algunos sectores por disminucion del didmetro radial de las fibras (Fig. 1V.35. 1,
7). Porosidad difusa, los vasos sin patrén de distribucidn, predominan los solitarios (84%) circulares a ovales
y agrupados en serie multiples radiales de 2 y 3 elementos (16%), estos ultimos ovales (Fig. 1V.34. 1, 5, 7).
Diametro tangencial promedio de 86 (33—127) um y diametro radial promedio de 85 (38—153) um, espesor
de pared promedio de 9 (5-13) um (Fig. 1V.34. 10). Densidad de vasos de 12 (8—15) por mm?. Algunos
vasos con depositos oscuros y/o tilosis? (Fig. 1V.34. 1, 7; 1V.35. 1, 4). Radios numerosos, de 8-13 por mm
lineal. Parénquima axial paratraqueal aliforme, vasicéntrico completo, unilateral y confluente, apotraqueal
escaso difuso y marginal (Fig. 1V.34. 1, 5, 7). Fibras de contorno variable poligonal, angular y/o oval,
dispuestas irregularmente con leve tendencia a la disposicion radial, diametro promedio de 12 (7-18) um y
de paredes gruesas (Fig. I1V.34. 5, 7; IV.35. 4, 7).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con trayecto rectilineo y sinuoso, longitud
promedio de 225 (125-260) um, cortos. Placa de perforacion simple con tabiques levemente oblicuos (Fig.
IV.34. 2, 3, 6, 10; IV.35. 6, 9). Puntuaciones intervasculares ovales alternas y ornadas, miden entre 8—10 um
de didmetro, poco preservadas. Radios homogéneo, predomina los uniseriados (90%) y biseriados en
menores proporciones (10%), altura promedio de 220 (71-280) um y de 16 (4-27) expresada en numero de
células, ancho promedio de 25 (17-31) um, bajos y delgados (Fig. 1V.34. 2, 4, 9, 11; 1V.35. 2, 5, 11). Fibras
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no septadas, unas pocas a raras con apariencia septada, la mala preservacion del material impidié tomar las
medidas de la pared de las fibras. Cdmaras cristaliferas con méas de 8 células de parénquima axial (Fig.
1V.34. 8; 1V.35. 10).

En corte longitudinal radial se observan radios homocelulares constituidos por células procumbentes
comUnmente poseen depositos oscuros en su interior (Fig. 1V.34. 2, 8; 1V.35. 3, 6, 8). Puntuaciones radio-

vasculares simples, el diametro oscila entre los 2 y 5 pm.
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FIGURA 1V.34. Microlobiusxylon paranaensis (CIDPALBO-MEG 141). 1, vista general donde se observan la
disposicion de los vasos, el parénquima axial y los anillo de crecimiento (flecha); 2, vista general del trayecto de los
elementoe de vasos (flecha) y disposicion de radios; 3, radios homocelulares con células procumbentes; 4, radios
uniseriados (flecha) con dep6sitos oscuros en sus células rodeados por abundante parénquima septados; 5, detalle del
parénquima axial confluente entre vasos solitarios; 6, vista general de células procumbente y elemento de vasos con
placa de perforacion simple; 7, detalle de vasos solitario con tilosis, disposicion de fibras y parénquima axial
delimitando un anillo de crecimiento (flecha); 8, detalle de parénquima septado con cristales, un cristal por septo
(flecha) y radios constituidos por células procumbentes; 9, detalle de parénquima septado y radio uniseriado con
depositos oscuros (flecha); 10, detalle de una placa de perforacion simple y un vaso de paredes delgadas; 11, detalle de
un radio biseriado incompleto. Corte transversal: 1, 5, 7; Corte longitudinal tangencial: 2, 4, 9, 11; Corte longitudinal

radial: 3, 4, 6, 8, 10. Escalas gréficas: 1-3 = 200 um; 4-6 = 100 um; 7-11 = 20 um.
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FIGURA 1V.35. Microlobiusxylon paranaensis (CIDPALBO-MEG 123). 1, vista general donde se observan los vasos
solitarios y escasos en serie maltiples radiales, parénquima axial paratraqueal y anillo de crecimiento (flecha); 2, vista
general de radios sin estructura estratificadas y elementos de vasos con depositos oscuros; 3, vista general de radios
homocelulares y trayecto lineal de los elementos de vasos; 4, detalle de disposicion de fibras y vasos solitarios con y sin
depositos oscuros; 5, detalle de radios uniseriados y fibras no septadas; 6, detalle de placa de perforacion simple
(flecha) y radios homocelulares constituidos por células procumbentes; 7, detalle de un anillo de crecimiento (flecha); 8,
detalle de cadenas de células cristaliferas (flecha) y células procumbentes de los radios; 9, detalle de un vaso con
tabique oblicuo (flecha) y puntuaciones intervasculares areoladas y alternas; 10, detalle de puntuaciones intervasculates
areoladas y alternas; 11, radios uniseriados con depdsitos oscuros en su interior; 12, células de parénquima axial con
rudimentos de cristales. Corte transversal: 1, 4, 7; Corte longitudinal tangencial: 2, 9, 10—12; Corte longitudinal radial:
3, 6, 8. Escalas gréaficas: 1 =500 um; 2, 3 =200 um; 4 — 6 =100 um; 7 — 12 = 20 um.
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Comparacién con especies actuales

Las caracteristicas anatomicas de Microlobiusxylon paranaensis (este trabajo) (CIDPALBO-MEG 141
y 123) permiten ubicarlos dentro del grupo Piptadenia particularmente dentro del género Microlobius, el cual
se caracteriza por presentar fibras no septadas, vasos principalmente solitarios y radios comunmente
uniseriados (Brazier, 1958; Evans et al., 2006).

Los materiales CIDPALBO-MEG 141 y 123 poseen caracteristicas semejantes con la especie
Microlobius foetidus (Jacg.) M. Sousa y G. Andrade (= Piptadenia paraguayensis) descripta por Tortorelli
(1956) principalmente por el tipo y medidas de los vasos, puntuaciones intervasculares alternas y ornadas,
parénquima axial paratraqueal vasicéntrico a aliforme, unilateral y confluente con bandas cortas, radios
principalmente uniseriados y homocelulares constituidos por células procumbentes, fibras no septadas y en la
presencia de cristales prismaticos en camaras del parénquima axial. Las muestras bajo estudio presentan
anillos de crecimiento delineados por compresion de fibras y parénquima axial marginal. Estas Gltimas
caracteristicas las distinguen de la muestra anteriormente analizadas (Xilotipo 7 gen. nov. sp. nov.
CIDPALBO-MEG 132, 128 y 152)

Comparacion con especies fosiles

El material fésil fue comparado con los géneros mas afines a Microlobius (ver tabla 1V.14), las
diferencias se dan principalmente en el tamafio de puntuaciones intervasculares. Menendoxylon y
Anadenantheroxylon tienden a tener puntuaciones intervasculares medianas a grandes en tanto que
Piptadenioxylon y Microlobiusxylon son més afines en este caracter, al comparar el tipo de parénquima axial
y los radios de cada grupo, se da una estrecha afinidad entre Menendoxylon con Microlobiusxylon,
principalmente con la especie Menendoxylon piptadiensis (Lutz, 1987).

El material en estudio es afin a Microlobiusxylon y a su Unica especie fosil M. paranaensis por
compartir las caracteristicas diagnédsticas. EI material tipo de Microlobiusxylon fue hallado en la Formacion
Ituzaingd y se caracteriza por poseer anillos de crecimientos demarcados, porosidad difusa, vasos
comunmente solitarios y en menor proporciéon en series mdltiples radiales y numerosos, puntuaciones
intervasculares pequefias alternas y areoladas, parénquima axial muy abundante vasicéntrico a aliforme y
confluente, parénquima septado presente, radios homocelulares compuesto por células procumbentes, uni o
biseriadas, entre 6 y 10 radios/mm y pequefios, fibras no septadas y cristales prismaticos en paréngquima axial
septado (Franco & Brea, 2010; Franco, 2011).
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Género Anadenantheroxylon Brea, Acefiolaza y Zucol 2001
emend. Franco y Brea 2013
Especie tipo Anadenantheroxylon villaurquicense Brea, Acefiolaza y Zucol 2001 emend. Franco y Brea
2013
Anadenantheroxylon villaurquicense (Brea et al.) emend. Franco y Brea 2013
Figura 1V.36. 1-14; Figura 1VV.37. 1-11; 1V.38. 1-13

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 143, CIDPALBO-MIC 1566 (tres preparados microscopicos
Procedencia geogréfica. Colonia, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 158, CIDPALBO-MIC 1581 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Peninsula Gregorio Soler, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 137, CIDPALBO-MIC 1560 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. EI género actual mas afin es Anadenanthera Speg., y a nivel especifico se relaciona

estrechamente con Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Griseb.) Altschul "angico", "curupai”
0 "cebil colorado"[=Piptadenia macrocarpa Benth.; P. macrocarpa var. cebil (Gris.) Ch. y Hassl.; A.

macrocarpa (Benth.) Br.].

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcados por parénquima axial marginal y
en algunos sectores por disminucién del diametro radial de las fibras (Fig. 1V.36. 1, 11). Porosidad difusa.
Los vasos sin patron de distribucion, en los ejemplares CIDPALBO-MEG 137 y CIDPALBO-MEG 158 se
observa una leve tendencia a la disposicion diagonal, predominan los vasos solitarios (66%) circulares a
ovales y los multiples radiales de 2 (21%) de 3 y méas elementos (12%) estos ultimos ovales (Fig. 1V.36. 1, 5,
7-9; IV.37. 1, 3; IV.38. 1). Didmetro tangencial promedio de 108 (46—183) um y didmetro radial promedio
de 121 (50—216) um, espesor de pared promedio de 12 (7—15) um. La densidad de vasos promedio de 11
(7—18) por mmz2, numerosos. Los vasos presentan depdsitos oscuros en su interior (Fig. 1V.36. 5, 8; 1V.37. 2,
4; 1V.38. 2, 4, 6). Los radios son numerosos, de 10 (8—15) por mm lineal. Parénquima axial moderadamente
abundante, paratraqueal vasicéntrico, aliforme (de forma romboidal), confluente y apotraqueal marginal, en
las muestras CIDPALBO-MEG 137 y CIDPALBO-MEG 158 posiblemente presencia de parénquima axial
difuso (Fig. IV.36. 1, 5, 7, 8; IV.37. 1, 3, 4, 7; IV.38. 1, 2, 4, 6). Fibras de contorno variables poligonal,
angulares y ovales, dispuestas irregularmente con leve tendencia a la disposicion radial, diametro promedio
de 13 (8-20) um y de paredes gruesas (Fig. 1V.36. 11; IV.37. 4, 7; IV.38. 6).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con trayecto rectilineo a levemente sinuoso,
longitud promedio de 256 (177—400) um, cortos a medianos (Fig. 1VV.36. 2, 6). Puntuaciones intervasculares
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ovales alternas y ornadas?, diametro promedio de 7 (5—10) um, pequefas y medianas (Fig. 1V.36. 13; IV.37.
10; IV.38. 12, 13). Placa de perforacion simple con tabiques rectos a levemente oblicuos (Fig. 1V.36. 10;
IV.37. 2, 5; 1V.38. 11, 12). Radios homogeéneo, predominan los biseriados (61%), uniseriados (30%) y poco
frecuentes los triseriados (9%), altura promedio de 245 (88-381) um y de 14 (4-24) expresada en nimero de
células, ancho promedio de 32 (20-56) um, bajos y delgados (Fig. 1V.36. 6, 12; IV.37. 6, 8, 9; I1V.38. 3, 5,
9). Puntuaciones radio-vasculares similares a las puntuaciones intervasculares, aunque mas pequefias (Fig.
IV.36. 14). Fibras no septadas (Fig. 1V.38. 10) y raras con apariencia septadas. CAmaras cristaliferas con mas
de 8 septos en células de parénquima axial (Fig. 1V.36. 4; 1V.37. 9; 1V.38. 5, 7).

En corte longitudinal radial se observan radios homocelulares constituidos por células procumbentes
con depositos oscuros en su interior (Fig. 1V.36. 3, 4, 10; 1V.37. 2, 5, 10).
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FIGURA 1V.36. Anadenantheroxylon villaurquicense (CIDPALBO-MEG 143). 1, vista general donde se observan la
disposicion de los vasos y el parénquima axial; 2, vista general de la disposicion de los radios y trayecto rectilineo de
los elementos de vasos; 3, elementos de vasos con depdsitos oscuros, placas de perforacion simple (flecha); y tabiques
rectos 4, radios homocelulares constituidos por células procumbentes, vasos agrupados y cristales en células de
parénquima septado (flecha); 5, detalle de parénquima axial aliforme y vasos con tilosis; 6, disposicion de radios,
presencia de parénquima septado (flecha blanca), elementos de vasos con sus puntuaciones intervasculares areoladas y
alternas (flecha negra); 7, detalle de los vasos con porosidad difusa; 8, detalle de vaso solitario y en serie multiples
radiales; 9, detalle de vasos en serie maltiples con y sin depdsitos oscuros; 10, detalle de elementos de vasos sin
depositos, espesor de la pared, tabiques rectos (flecha) y células procumbentes de los radios con depositos (flecha
negra); 11, detalle de parénquima axial delimitando un anillo de crecimiento (flecha) y disposicion de fibras; 12, detalle
de radios biseriados; 13, detalle de puntuaciones intervasculares areoladas y alternas; 14, detalle de puntuaciones radio-
vasculares (flecha). Corte transversal: 1, 5, 7-9, 11; Corte longitudinal tangencial: 2, 6, 12, 13; Corte longitudinal
radial: 3, 4, 10, 14. Escalas graficas: 1 = 500 um; 2, 3 =200 um; 4-6 = 100 pm; 7-12 = 20 pum.
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FIGURA 1V.37. Anadenantheroxylon villaurquicense (CIDPALBO-MEG 158). 1, vista general donde se observa la
disposicion de los vasos, el parénquima axial y un anillo de crecimiento; 2, trayecto rectilineo de los elementos de vasos
y radios homocelulares constituidos por células procumbentes; 3, detalle de parénquima axial paratraqueal aliforme; 4,
detalle de un vaso solitarios y disposicion irregular de las fibras; 5, parénquima axial (flecha blanca) y tabique oblicuo
de un elemento de vasos (flecha negra); 6, vista general de radios con depdsitos oscuros en sus células; 7, detalle de
vasos en serie multiples radiales y parénquima axial vasicéntrico; 8, detalle de parénquima con cristales prismaticos?
(flecha); 9,detalle de radios biseriados; 10, detalle de parénquima axial seriado (flecha); 11, detalle de puntuaciones
intervasculares (flecha) y células procumbentes. Corte transversal: 1, 3, 4, 7; Corte longitudinal tangencial: 2, 6, 8—10;
Corte longitudinal radial: 2, 5, 11. Escalas gréficas: 1 = 500 pm; 2, 3 = 200um; 4-7 = 100pm; 8-11 = 20um.
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FIGURA 1V.38. Anadenantheroxylon villaurquicense (CIDPALBO-MEG 137). 1, vista general de la disposicién de
vasos y presencia de anillos de crecimiento (flecha); 2, porosidad difusa, vasos rodeado por parénquima axial

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR



[RAMOS, RiTA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

vasicéntrico aliforme y confluente (flecha); 3, vista general de radios en corte longitudinal radial y presencia de
parénquima septados con pequefios septos vacios (flecha); 4, detalle de vasos con depésitos y anillo de crecimiento
demarcado por parénquima axial marginal (flecha); 5, detalle de radio uniseriado corto; 6, detalle de parénquima axial
aliforme (flecha); 7, presencia de parénquima septado rodeando a los radios con aparente vestigio de cristales en su
interior; 8-9, radios uniseriados y biseriados; 10, detalle de fibras no septadas y células de radios; 11, detalle de placa de
perforacion simple (flecha); 12, detalle de elemento de vaso con sus puntuaciones intervasculares alternas y areoladas,
tabique oblicuo (flecha); 13, detalle de puntuaciones intervasculares alternas, ovales y areoladas. Corte transversal: 1, 2,
4, 6; Corte longitudinal tangencial: 5, 7-9, 11-13; Corte longitudinal radial: 3, 10. Escalas gréaficas. 1 = 500 um; 2 = 200
pum; 3, 4 =100 um; 5-12 = 20 um; 13 = 10 um.

Comparacion con especies actuales

Los especimenes CIDPALBO-MEG 143, 158 y 137 tienen afinidad con el grupo Piptadenia y dentro del
grupo comparte la mayoria de las caracteristicas con Anadenanthera principalmente con la especie A.
colubrina por coincidir en los vasos que son medianos a pequefios, fibras no septadas, radios homocelulares
principalmente uni a triseriados, parénquima axial vasicéntrico a aliforme hasta confluente y apotraqueal
marginal y cristales prismaticos en camaras de células del parénquima axial (Tortorelli, 1956).

Anadenanthera colubrina var. cebil (Vell.) Brenan se caracteriza por presentar radios multiseriados
entre 3-5 y en menor proporcidn uniseriados, cristales prismaticos en células de radios y en parénquima
axial septado (Richter & Dallwitz, 2000). Las mismas caracteristicas fueron descriptas por Tortorelli (1956)
para Anadenanthera colubrina var. cebil que habita en las selvas célidas y himedas de la Argentina, a
excepcion de los cristales en radios.

Los ejemplares de Anadenanthera colubrina var. cebil que habitan en el Pantanal Mato-grossense,
poseen radios 1 a 3 seriados y ocasionalmente 4 seriados sin cristales prismaticos. Paréngquima axial
vasicéntrico a aliforme y aliforme-confluente con cristales en células del parénguima axial, esto Gltimos
coincide con el material en estudio (P6voa de Mattos, 2003). Asimismo, Evans et al. (2006) reportd
caracteristicas similares.

Guimardes (2009) al describir la especie A. colubrina en Brasil encontré caracteristicas que son
comparables con los fésiles de la Formacion EI Palmar, pues poseen anillos demarcados por compresion
radial de fibras y parénguima axial, elementos de vasos con o sin apéndices, puntuaciones ornadas, alternas y
pequefas, parénquima axial marginal, paratraqueal, confluente y aliforme, presencia de cristales en camaras
de las células del parénquima, radios homocelulares uniseriados y multiseriados. Aunque se observé
presencia de cristales en las fibras, caracter que contrasta con los fésiles en analisis. La misma autora al
realizar una comparacion de la anatomia de madera de A. colubrina, A. peregrina y Pseudopiptadenia
contorta encontrd que A. peregrina solo posee cristales en parénquima axial y usualmente en el parénquima

aliforme.
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Segun este analisis el material en estudio se ajusta mejor a las especies actuales que habitan en el
Pantanal de Mato Groso descriptas por Pdvoa del Mattos (2003).

Comparacion con especies fosiles

Los fosiles en analisis presentaron caracteres que permiten asignarlo dentro del género fosil
Anadenantheroxylon. Las caracteristicas que lo sustentan son la presencia de porosidad difusa, vasos
solitarios, en series multiples radiales cortas y agrupados; placa de perforacion simple, parénquima axial
paratraqueal vasicéntrico completo de forma aliforme romboidal, confluente, fibras no septadas, radios bajos
y angostos, numerosos, biseriados, uniseriados, conformados exclusivamente por células procumbentes.
Asimismo se ajustan a la especie fésil A. villaurquicense propuesta por Brea et al. (2001) y enmendada por
Franco & Brea (2013) por coincidir en los siguientes caracteres: porosidad difusa, vasos pequefios y cortos,
solitarios, en series multiples radiales cortas y raros agrupados, puntuaciones intervasculares alternas y
ornadas, parénquima paratraqueal vasicéntrico, completo, aliforme y confluente, fibras con paredes gruesas y
lamenes visibles, radios bajos y delgados, radios homocelulares constituidos por células procumbentes, uni a
triseriados, series largas de cristales prismaticos en cAmaras de células de parénquima axial.

Las diferencias entre los géneros Menendoxylon y Piptadenioxylon con Anadenantheroxylon, se dan en
que los dos primeros coinciden en presentar arreglo estratificado parcial, en tanto que solo en Menendoxylon
se menciona la presencia de parénquima axial con bandas discontinuas o bandas cortas, caracter que se
elimind en la enmienda de la diagnosis del género fosil Anadenantheroxylon propuesta por Franco & Brea
(2013) (ver tabla IV.14).

Tribu INGEAE Benth y Hook. F. 1865

Cinco son las tribus, propuestas por Elias (1981), que integran la subfamilia Mimosaceae -Parkieae,
Mimozygantheae, Mimoseae, Acaciae e Ingeae siendo esta Ultima la mas afin a los fésiles en analisis, las
caracteristicas que los unen son: paréngquima axial semiabundante, como es el caso de algunas especies de
Enterolobium Mart. e Inga (Scop.) Mill., radios cominmente de 1 a 3 seriados y vasos raramente agrupados.
Asi como radios cominmente uniseriados y parénquima axial paratraqueal escaso y apotraqueal difuso y en
bandas marginales en géneros como Pithecellobium, Cedrelinga y Chloroleucon (Evans et al., 2006).
Contrasta estas caracteristicas con la tribu Mimoseae que presenta radios con hasta 9 células de ancho (1-9)
y parénguima axial usualmente abundante y bandeado, en la tabla 1V.16 se observan las comparaciones entre

las tribus Ingeae y Mimoseae con los especimenes fésiles estudiados.
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Cedrelinga por lo general no posee cristales en su estructura, en Chloroleucon puede o no tener al igual
que en Pithecellobium. En este ultimo género se han encontrado especies que llegan a tener puntuaciones
intervasculares de hasta 12 um, en Chloroleucon y Cedrelinga no superan las 10 pm de diametro.

Se presenta consecutivamente numerosas especies afines a la Tribu Ingeae, con pertenencia segun sus
caracteristicas, de anatomia de madera, a los géneros antes mencionados (Cozzo, 1951; Baretta-Kuipers,
1981; Ledn, 2005; Evans et al., 2006).

Género Xilotipo 8 gen. nov.

Especie tipo Xilotipo 8 gen. nov. y sp. nov.

Xilotipo 8 gen. nov. y sp. nov.
Figura 1V.39. 1-10

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 117, CIDPALBO-MIC 1540 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.
Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Afin al género actual Chloroleucon (Benth.) Britton y Rose.

Descripcion. En corte transversal los anillos de crecimiento estan demarcados por parénquima marginal,

porosidad difusa, vasos sin un patrén de distribucion (Fig. 1V.39. 1, 8). Vasos solitarios (80%), multiples 136

radiales de 2 elementos (14%), de 3 elementos (7%) y presentes en menos proporcion hasta 5 elementos
(1%), diametro tangencial promedio de 75 (36-114) um y diametro radial promedio de 89 (38—135) um
siendo generalmente pequefios, de paredes con un espesor promedio de 8 (4-12) um, muy delgadas,
densidad de vasos promedio de 10 (7-12) por mm2. Vasos generalmente vacios (Fig. 1V.39. 2, 4). Radios
numerosos, 10 (9—12) por mm lineal. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico, aliforme menos frecuente
confluente entre vasos muy proximos, apotraqueal difuso y marginal con hasta 3 células de espesor (Fig.
IV.39. 1, 4, 8). Fibras generalmente dispuestas irregularmente, de contorno oval y menos frecuente circular
hasta angular en algunos sectores poligonales bastante variable en tamafio (Fig. 1V.39. 8), diametro promedio
de 9 (6-13) um y son de paredes gruesas a muy gruesas, este Ultimos carécter poco preservado.

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con una longitud promedio de 170 (115-250) pum,
con tabiques oblicuos. Placas de perforacion simples (Fig. 1V.39. 6). Puntuaciones intervasculares alternas,
areoladas, ovales a poligonales, principalmente medianas, el didmetro oscila entre 7-9 pum con aberturas
alargadas (Fig. 1V.39. 6, 10). Radios homogéneos, predominan los uniseriados y uniseriados con células

agregadas (90%) son de altura media y delgados. Altura promedio de 190 (60-375) um y expresada en
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namero de células de 12 (3-26). Poseen un ancho promedio de 33 (18-38) um. Fibras no septadas (Fig.
IV.39. 3, 5, 7, 9). Se observa parénquima con 2 septos (Fig. 39. 9), y largas cadenas finas de parénquima
septado con pequefios compartimentos vacios (>10) rodeando generalmente algunos radios.

En corte longitudinal radial se observan radios homocelulares conformados por células procumbentes
(Fig. 39. 7, 9).

137

FIGURA 1V.39. Xilotipo 8 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 117). 1, vista general de la disposicién de vasos,
parénguima marginal (flecha); 2, disposicion de vasos solitarios y con multiples seriales de 2 elementos y parénquima
axial paratraqueal; 3, sistema de radial conformado por radios delgados uniseriados; 4, detalle de parénquima axial
confluente (flecha); 5, radios dispuestos al azar; 6, detalle de elemento de vasos con tabique oblicuo (flecha) y
puntuaciones intervasculares alternas areoladas; 7, detalle de radios uniseriados y fibras no septadas; 8, detalle de anillo
de crecimiento delimitado por células parenquimaticas; 9, detalle de radios bordeado por parénquima septado; 10,
detalle de puntuaciones intervasculares alternas y areoladas. Corte transversal: 1, 2, 4, 8; Corte longitudinal tangencial:
3,5-7,9, 10. Escalas gréficas: 1=500 pm; 2 = 200 um; 3-5 =100 pm; 6-9 =20 um; 10 = 10 pum.
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Comparacién con especies actuales

El material seglin sus caracteristicas es afin al género Chloroleucon, si bien en el estudio de la anatomia
de la madera las diferencias son casi imperceptibles con géneros taxondémicamente cercanos como
Pithecellobium y Pseudopiptadenia, pero la combinacion de caracteres diagndstico permitié establecer una
mayor afinidad con Chloroleucon.

Al realizar una comparacion detallada con especies dentro del género se encontraron diferencias con
algunas especies: Chloroleucon mangense (Burkart) Barneby y Grimes, una especie Sudamericana que se
distribuye en casi todo Brasil, en sudeste de Bolivia, Paraguay, contrasta con el ejemplar fosil en presentar
cristales (Cassens & Miller, 1981; Evans et al. 2006; Miller, 2007).

Chloroleucon tenuiflorum descripta por Tortorelli (1956) tiene habito arbéreo y se distribuye al noreste
y oeste de la Argentina, sur de Paraguay y Brasil. El material fésil comparte con este taxdn las caracteristicas
del parénquima axial, los elementos de vasos, las fibras y se diferencia en el ancho de radios con predominio
de dos y tres células de ancho.

La especie fosil esta estrechamente vinculada con C. mangense descripta por Cassens & Miller (1981)
por poseer radios uniseriados en un porcentaje superior al 90%, fibras no septadas, puntuaciones

intervasculares pequefias y medianas (Metcalfe & Chalk, 1950).
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Tribu Ingeae Mimoseae Xilotipo 8 Xilotipo 9 Pithecellobioxylon  Xilotipo 11
gen.nov.y  gen.nov.y 10 sp. nov. gen nov
sp. nov. sp. hov CIDPALBO-MEG CIDPALBO-
CIDPALBO- CIDPALBO- 145 MEG 127,
MEG 117 MEG 14, 139, 135,

129, 110 147

Anillos de Demarcados Demarcados Demarcados Demarcados  Demarcados LD

crecimientos

Porosidad Difusa Difusa 'y Difusa Difusa Difusa Difusa

dendritica en
algunas spp. De
mimosa

Traqueidas  Ausente omuy  Presentesy No No se No se observan No se

raras escasa en observaron observar
algunas spp.

Vasos Solitarios y Solitarios, y Solitarios Solitarios Solitarios (63%), en  Solitarios

unidos de a2-  mdltiples cortos, 80% 73%, menos  serie multiples de 2 (72%)
3, agrupados en algunas frecuente (29%), de 3-7
casi ausente especies con 2-3 elementos (8%)
agrupados elementos
Radios Ho, 1-3 Hoy Ho, Ho, bi- Ho, uniseriados Ho,
seriados, raros  uniseriados en  Uniseraidos  uniseriados, ~ 100%, algunos con  uniseriados
pluriseriados, leucaena; He 1- raros células agregadas
He. Aunque 10 seriados en triseriados
predominanlos  mimosa
1-2 seriados
Parénquima  Semiabundante V,BaD,P V,A C,D,M V,C,M,A,D SemiabundanteV, EscasoV, A,
axial a abundante, incompleto AaC,M,=D C,D,M
V,B,C
Fibras Septada en Septada en No septadas  No septadas  No septadas No septados
algunos Leucaena; y septadas
géneros y no Frecuentemente escasas
septadas no septadas en
Mimosa

TABLA 1v.16. Comparacion de las Tribus Mimoseae e Ingeae con Xilotipo 8 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG
117), Xilotipo 9 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 14, 129, 110), Pithecellobioxylon 10 sp. nov. (CIDPALBO-MEG
145) y Xilotipo 11 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 127, 135, 139 y 147) (datos tomados de Evans et al., 2006).
Referencias Parénquima axial V = vasicéntrico, B = bandeado, C = confluente, D = difuso, P = paratraqueal, M =
marginal, A = aliforme; Radios Ho = homocelulares —células procumbentes, He = heterocelulares —células verticales
externas y células procumbentes en el cuerpo.

Comparacion con especies fosiles

Al comparar a Chloroleucon con los géneros fosiles (ver Tabla IV.14) mas cercanos al género actual se
detecto que Menendoxylon Ilegan a tener 3 células de ancho en radios y son bajos, no superan las 300 um de
altura, una especie dentro del género posee estructura semi-estratificada en los radios, caso que no ocurre en
Xilotipo 8 gen. nov. sp. nov. Si bien Xilotipo 8 (CIDPALBO 117) y Xilotipo 7 comparten similitud en la
estructura de los radios. Xilotipo 7 (Pseudopipadenia) se diferenica del Xilotipo 8 (Chloroleucon) en la
presencia de paréngquima axial difuso, puntuaciones intervasculares de mayor didmetro y diametro de vasos

también mayor, estos caracteres diferencia también a los géneros actuales Chloroleucon y Pseudopiptadenia.
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Las especies del género Chloroleucon que proliferan en sectores mas proximos al area de estudio

resultaron tener menos diferencias al material fésil.

Género Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov.
Especie tipo Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov.
Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov.
Figura 1V.40. 1-13, Figura 1V.41. 1-12; 1V.42. 1-12

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 14, CIDPALBO-MIC 490 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréafica. Santa Ana, Entre Rios, Argentina.
Material estudiado. CIDPALBO-MEG 129, CIDPALBO-MIC 1552 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.
Material estudiado. CIDPALBO-MEG 110, CIDPALBO-MIC 1367 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Concordia, Entre Rios, Argentina.
Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).
Afinidad boténica. Afin al género actual Enterolobium Mart y a nivel especifico con la especie actual E.
contortisiliguum (Vell.) Morong.
140

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcados por parénquima axial marginal en
bandas de 3 células de ancho y por disminucion del diametro radial de las fibras (Fig. 1V.40. 3, 5; IV.41. 1,
3, 11). Porosidad difusa. Vasos sin patrén de distribucion, predominan los solitarios (73%), multiples
radiales de 2 (21%) y 3 elementos (6%) circulares a ovales (Fig. 1V.40. 1, 3, 5, 7; IV.42. 1), diametro
tangencial promedio de 133 (75-178) um, y diametro radial promedio de 146 (38-275) um, medianos,
espesor promedio de la pared de 12 (8-15) um, delgadas. Densidad de vasos promedio de 7 (4-10) por mn?,
siendo entonces moderadamente pocos. Escasos vasos con contenidos oscuros en el lumen (Fig. 1V.41. 3, 4,
7, 8; 1V.42. 8, 13). Radios muy numerosos, de 12 (7-17) por mm lineal. Parénquima axial escaso a
moderado siendo paratraqueal vasicéntrico, aliforme a confluente (Fig. 1V.40. 7), apotraqueal difuso y
marginal (Fig. 1V.40. 3, 5; IV.41. 4, 8, 11). Fibras de contorno angular a oval, dispuestas irregular a
radialmente y tamafios variables, diametro promedio de 15 (6-23) um (Fig. 1V.41. 8, 11; IV.42. 10, 12). Las
paredes de las fibras son poco visibles con sectores delgadas y gruesas en otros, espesor promedio de pared
de 4 (2-5) um.

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con trayecto rectilineo a levemente sinuoso,
longitud promedio de 312 (125-550) pum, cortos. Placas de perforacion simples, con tabiques rectos a
oblicuos y apéndices visibles (Fig. 1V.40. 4; 1V.41. 2, 5; IV.42. 3, 6). Puntuaciones intervasculares ovales,
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areoladas y alternas, didmetro oscila entre los 7 a 12 um medianas a grandes (Fig. 1V.40. 9, 12; IV.41. 7, 12;
IV.42. 9, 11). Radios homogéneos del tipo Il de Kribs, predominan los biseriados incompletos (70%),
uniseriados (20%) y en menor proposicion triseriados (10%) (Fig. 1V.40. 2, 6), altura promedio de 203 (50—
750) um, y de 15 (2-38) expresada en nimero de células, ancho promedio de 35 (15-64) um, relativamente
delgados y bajos (Fig. 1V.40. 2, 6, 13; IV.41. 2, 6, 7, 9; 1V.42. 3, 6). Parénquima axial septado formando
largas cadenas de células vacias (Fig. 40. 8). Las fibras principalmente no septadas, y posible presencia de
algunas septadas en el ejemplar CIDPALBO-MEG 14 (Fig. 1V.40. 11; 1V.41. 7, 9).

En corte longitudinal radial, radios homocelulares constituidos por células procumbentes que en su
interior poseen depdsitos oscuros (Fig. 1V.40. 10; 1V.41. 5; IV.42. 9, 11). Puntuaciones radiovasculares
similares a las puntuaciones intervasculares, poco preservacion (Fig. 1V.42. 12).

No se observo cristales ni estructura estratificada.

141
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FIGURA 1V.40. Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 14). 1, vista general donde se observan la
disposicion de los vasos y el parénquima axial escaso (flecha); 2, vista general de radios uniseriados y biseriados
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delgados y parénquima septado (flecha); 3, presencia predominante de vasos solitarios y parénquima axial difuso
(flecha); 4, disposicion de elemento de vasos y detalle de apéndices (flecha), radios constituidos por células
procumbentes; 5, detalle de anillo de crecimiento y parénquima axial apotraqueal difuso (flecha); 6, elementos de vasos
cortos, radios biseriados y tabique recto; 7, detalle de parénquima axial vasicéntrico a confluente y vasos multiples
radiales cortos y solitarios; 8, detalle de parénquima septado con mas de 8 células (flecha); 9, detalle de puntuaciones
intervasculares areoladas y alternas; 10, detalle de células procumbentes; 11, detalle de fibras septadas y no septadas;
12, detalle de puntuaciones intervasculares ovales, areoladas y alternas; 13, detalle de un radio uniseriado. Corte
transversal: 1, 3, 5, 7; Corte longitudinal tangencial: 2, 6, 8, 9, 12, 13; Corte longitudinal radial: 4, 10,11. Escalas
graficas: 1 =500 um; 2, 6 = 100 um; 3 =250 um; 4, 5= 200 um; 7 =100 um; 8, 9, 10, 11, 13 =20 pm; 12 = 10 pm.
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FIGURA V.41, Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 129). 1, vista general donde se observan la
disposicion de los vasos, el parénquima axial escaso y anillo de crecimiento (flecha); 2, vista general de los radios y
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trayecto de los elementos de vasos; 3, presencia esporadica de vasos dispuesto serie multiples radiales y parénquima
axial difuso (flecha); 4, detalle de vasos solitarios y en serie mdltiples radiales de 3 y radios delgados; 5, radios
homocelulares constituidos por células procumbentesy fibras; 6, radios homocelulares uniseriados; 7, detalle de
elemento de vasos con puntuaciones intervasculares alternas y radios delgados; 8, detalle de parénquima vasicéntrico a
aliforme; 9, detalle de radios con dep6sitos oscuros en las células; 10, detalle de puntuaciones intervasculares areoladas
y alternas; 11, detalle de anillo de crecimiento delimitado por parénquima marginal (flecha); 12, detalle de puntuaciones
intervasculares ovales, areoladas y alternas. Corte transversal: 1, 3, 4, 8, 11; Corte longitudinal tangencial: 2, 6, 7, 9, 10,
12; Corte longitudinal radial: 5. Escalas graficas: 1 = 500 pm; 2, 6 = 100 pm; 3 = 250 um; 4, 5 = 200 pm; 7 = 100 pm;
8—11, 13 =20 um; 12 =10 pm.
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FIGURA V.42, Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 110). 1, vista general de la disposicién de vasos de
un sector en corte transversal; 2, anillo de crecimiento delimitada por parénquima axial marginal (flecha) y vasos; 3,
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sistema radial mostrando radios delgados y elementos de vasos estrechos; 4, vista general de radios homocelulates y
elemento de vasos vacios; 5, detalle de vasos con dos elementos y vasos solitario con depdsitos ocres marrones,
parénquima vasicéntrico y fibras; 6, predominio de radios tri y biseriados largos y cortos; 7, detalle de parénquima
vasicéntrico septado; 8, elemento de vasos con tabique horizontal y tilosis en formacion (flecha); 9, detalle de
puntuaciones intervasculares; 10, detalle de parénquima difuso (flecha) y fibras de diferentes diametro; 11, detalle de
puntuaciones intervasculares; 12, detalle de puntuaciones radiovasculares. Corte transversal: 1, 2, 5, 10; Corte
longitudinal tangencial: 3, 6, 9, 11; Corte longitudinal radial: 4, 7, 8, 12. Escalas graficas. 1 = 500 um; 5-8 = 100 um; 2-
4 =200 um; 9-12 = 20 pum.

Comparacién con especies actuales

En primera instancia al analizar los ejemplares CIDPALBO-MEG 14, 129 y 110 mostraron cierta
semejanza con el género Prosopis L. en lo que respecta a los radios homocelulares, en el tipo y abundancia
de fibras respecto al parénquima axial y en la disposicion del parénquima axial en algunas especies como: P.
africana (Guill. y Perr.) Taub., P. pubescens Benth. y P. torquata (Cav. ex Lag.) DC. Sin embargo, la
ausencia de parénquima axial confluente y marginal y el predomino de radios triseriados en el primero y
multiseriados en los dos restantes se diferencian claramente con este género.

Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov. posee caracteres relativamente cercanos con Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan especie con habitat natural en el noroeste y noreste de la Argentina (Tortorelli, 1956) pero se
diferencias claramente en la presencia de radios hasta tetraseriados y en la densidad de vasos que es muy alta
en relacion con la madera fosil en anlisis.

Lysiloma latisiliqguum (L.) Benth. (Tribu Ingeae) especie tipica de regiones templadas de Brasil, Centro
de América y México se diferencia por la presencia de puntuaciones intervasculares pequefias, en el tipo de
parénquima axial, la distribucién de las fibras, en la presencia de cristales en células del parénquima septado
y en el tipo de radios (Wheeler, 2003; Miller, 2007).

Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 14, 129, 110) mostré una gran afinidad con la
estructura anatomica de Enterolobium contortisiliguum, las descripciones realizadas por diversos autores
(Cozzo, 1951; Metcalfe & Chalk, 1956; Tortorelli, 1956; Tomazello Filho et al., 1983; Costa et al., 1997;
Evans et al., 2006; Lima et al., 2009) concuerdan casi en su totalidad con el ejemplar fésil (ver Tabla IV.17).

Se debe destacar, que Costa et al. (1997) encontraron que los individuos que habitan en el Cerrado y en
los Bosques en galeria de Brasil, poseen diferencias en las placas de perforacién escalariforme de los
elementos de vasos y en el diametro que son mas pequefios (< 91 um). Las mayores semejanzas se da con la
especie descriptas por Lima et al. (2009) provenientes de ambientes boscosos tropicales semi-deciduos de
Brasil y los especimenes descriptos por Cozzo (1950) para la especie de Argentina, ellas poseen

principalmente elementos de vasos con placa de perforacion simples y vasos medianos a grandes.
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Enterolobium
contortisiliquum

Vasos, Diametro
(um)
Densidad

Disposicion

Elemento de
vasos, long
(um)
Puntuaciones
intervasculares

Placas de
perforacion y
Tabiques
Radios (Long.
pm)
Seriacion

Anillo de
crecimientos
Fibra septadas

Cristales

Parénquima
axial
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Tomazello Filho et
al. 1983

grandes a medios

solitarios, menos
frecuentes multiples
seriados 2-3

cortos

Ho, altura variable

Vasicéntrico a
aliforme confluente

Evans et al.
2006

grandes a
medios

solitarios,
menos
frecuentes
multiples
seriados 2-4

6-9

Ho, altura
variable
biseriado,
menos
frecuente
uniseriado
D

A

F, PA

aliforme,
marginal

Lima et al. 2009
Brasil
197(17-349)

2

solitarios, menos
frecuentes
multiples
seriados 2, raros
agrupados
cortos, 342

simples

Ho, bajos 324

con hasta 3
células de ancho

D(f) 0 A

A
PA

vasicéntrico a
aliforme
confluente

Costa et al.
1997
El cerrado -
Brasil
medianos,
51(43-91)

cortos,
218(169-264)

elipticas o
circulares,
6-8
escalariforme

Ho, bajos 214
Biseriados
menos

frecuentes uni
y triseriados

PA

Cozzo 1951
Argentina

oval a circular

2(1-6)

solitarios, menos
frecuentes
multiples seriados
2, raros agrupados

cortos,
290(100-460)

medianas,
areoladas

simples, oblicuos,
apéndices cortos a
medianos

Ho, bajos 230 (85-
430)

Biseriados menos
frecuentes uniy
triseriados

D

PyA
PA

semiabundante,
bandas
paratraqueales
delgadas
vasicéntrico a
aliforme, difuso
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Tortorelli 1956
Argentina

medianos a grandes,
200(90-380)

solitarios, menos
frecuentes multiples
seriados 2-3, raros
agrupados

cortos

alternas, areoladas,
oblonga, espaciadas

simples, oblicuos

Ho, bajos 250

Biseriados menos
frecuentes uniy

Metcalfe &
Chalk 1950

medianos a
grande

solitarios, menos
frecuentes
multiples
seriados 2-3,
raros agrupados

pequefias,
alternas,
areoladas
simples, oblicuos

Ho, bajos

Uni a triseriados

triseriados
D D
P A
PA
vasicéntricoa aliforme vasicéntricoa
confluente 146 aliforme
———confluente, y en
bandas
marginales

Xilotipo 9 gen. nov.
y Sp. hov.

Medianos 141 (110~
175)
7 (8-10)

solitarios (81%),
mdltiples radiales de
2-3 (19%)

432 (125-550)

Medianas a grandes
7-12

Simples, recto a
oblicuos

Ho, 295 (150-450)

Biseriados
incompletos (70%),
uniseriados (20%) y
triseriados

D)y ()

p
A

Escaso vasicéntrico,
aliforme a confluente
y apotraqueal difuso

TABLA IV.17. Caracteristicas del xilema secundario de distintos individuos de Enterolobium contortisiliquum y comparacion con el ejemplar fosil CIDPALBO-
MEG 14, 110 y 129. Referencias Radios: Ho = homocelulares; Anillos de crecimiento D = demarcados, A = ausentes, (f)= fibras, (p)= parénquima axial. Fibras

septadas: A = ausentes, P = presentes. Cristales F = en fibras, PA = en parénquima axial, A = ausentes.
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Las caracteristicas diagnosticas que vinculan a Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG
14, 129, 110) con Enterolobium contortisiliguum son: porosidad difusa, vasos medianos, ovales a
circulares predominantemente solitarios y menos frecuentes los multiples radiales de 2-3 elementos, baja
densidad de vasos por mm2, elementos de vasos cortos con apéndice con placas de perforacion simples,
puntuaciones intervasculares medianas alternas y ornadas, parénquima axial vasicéntrico, aliforme a
confluente escaso y difuso. La especie E. schomburgkii Benth. descripta en Evans et al. (2006) y Ledn
(2008) coincide con el material en estudio por poseer parénquima difuso y ausencia de cristales, esta
ultima caracteristica también esta ausente en E. contortisiliquum descriptas por Tortorelli (1956).

Género Pithecellobioxylon Jeyasingh y Devadass 1996

Especie tipo Pithecellobioxylon cuddalorense Jeyasingh y Devadass 1996
Pithecellobioxylon 10 sp. nov.
Figura 1V.43.1-13

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 145, CIDPALBO-MIC 1568 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Santa Ana, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad boténica. Afin al género actual Pithecellobium Mart., a nivel especifico comparte un gran

namero de caracteres con Pithecellobium lanceolatum (Willd.) Benth-

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcados por parénquima axial marginal
y en algunos sectores por disminucién del diametro radial de las fibras (Fig. 1V.43. 1). Porosidad difusa.
Vasos sin patron de distribucién, ovales, predominan los solitarios (63%), encontrandose también en
serie maltiples radiales de 2 (29%), de 3 (5%) y de 4 hasta 7 elementos (3%) (Fig. I1V.43. 1, 3, 5),
didmetro tangencial promedio de 72 (50—115) pm y didmetro radial promedio de 90 (25—140) um,
espesor de pared promedio de 12 (7—13) um. Densidad de vasos promedio de 22 (13—26) por mm?.
Vasos con depositos oscuros y/o posible tilosis? (Fig. 1V.43. 2, 5). Radios numerosos, de 9 (8-10) por
mm lineal. Parénguima axial evidente y predomina el paratraqueal vasicéntrico, aliforme (romboide) y
confluente, apotraqueal marginal y escasos a raro difuso (Fig. 1V.43. 1, 5, 12). Fibras de contorno
variables poligonal y ovales, dispuestas radialmente, diametro promedio de 11 (7—15) um, paredes
gruesas entre 3—5 um de espesor (Fig. 1V.43. 8, 12).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con trayecto rectilineo a levemente sinuoso,
longitud promedio de 181 (152-203) um, cortos. Placa de perforacion simple con tabiques levemente
oblicuos (Fig. I1V.43. 2, 5, 7, 11). Puntuaciones intervasculares ovales, alternas y ornadas?, con un
didmetro entre 5-8 um, son pequefias a medianas (Fig. 1V.43. 9, 11, 13). Radios homogéneos,

predominan los uniseriados (60%) y uniseriados con células agregadas y/o biseriados incompletos (40%),

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR

147




[RAMOS, RITA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

altura promedio de 227 (76-355) um y de 14 (5-24) expresada en nimero de células, ancho promedio de
25 (15-43) um, bajas y delgadas (Fig. 1V.43. 4, 10). Puntuaciones radio-vasculares no se observaron.
Fibras principalmente no septadas y ocasionalmente septadas (Fig. 1V.43. 8, 12). Parénquima axial
septado, poco preservado, constituido por 2 o 4 células (Fig. 1V.43. 10).

En corte longitudinal radial se observan radios homocelulares constituidos por células procumbentes
con depdsitos oscuros en su interior (Fig. 1V.43. 6, 7). Cristales ausentes, abundantes camaras vacias en
parénquima axial que posiblemente hayan sido cdmaras cristaliferas (Fig. 1V.43. 10).

e R

o

i
4 &

FIGURA 1V.43. Pithecellobioxylon 10 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 145). 1, vista general donde se observan la
disposicion de vasos, el parénquima axial y los anillos de crecimiento; 2, vista general del trayecto de los elementos
de vasos con depdsitos oscuros en su interior; 3, vista general de parénquima axial paratraqueal, vasos solitarios y
en serie multiples radiales de 2, 3 y 4 elementos; 4, radios con dep6sitos oscuros en sus células; 5, detalle de
parénquima axial confluente entre vasos solitarios; 6, vista general de un elemento de vaso con tabique levemente
oblicuo y células procumbente de los radios; 7, detalle de una placa de perforacion simple (flecha); 8, disposicion
de fibras; 9, detalle de puntuaciones intervasculares areoladas y alternas; 10, detalle de un radio biseriado y
parénquima septado (flecha); 11, detalle de puntuaciones intervasculares alternas y areoladas y tabique oblicuo
(flecha); 12, Detalle de fibras dispuesta irregularmente (flecha); 13, detalle de puntuaciones intervasculares ovales,
alternas y ornadas?. Corte transversal: 1, 3, 5, 8, 12; Corte longitudinal tangencial: 2, 4, 6, 7, 10, 11, 13. Escalas
graficas: 1 =500 um; 2, 3 =200 pm; 4-7 = 100 pm; 8-12 = 20 um; 13 =10 um
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Comparaciones de Pithecellobioxylon 10 sp. nov. con especies actuales y su relaciéon con

Xilotipo 8 gen. nov. y Sp. nov.

Pithecellobioxylon 10 sp. nov. posee caracteristicas anatdmicas que la ubican dentro de la tribu
Ingeae (subfamilia Mimosoideae) por la presencia de: fibras por lo general no septadas y menos
frecuentes fibras septadas. En Inga spuria Humb. y Bonpl. ex Willd. predominan las fibras septadas. Los
radios uniseriados son comunes en todos los géneros. Existen unos pocos a raros integrantes de Ingeae
con parénquima axial bandeado que es habitual en la tribu Mimoseae, el material en estudio no comparte
éste cardacter, al igual que el género Pithecellobium.

Evans et al. (2006) clasifico a la tribu Ingeae en 4 divisiones, particularmente el material en estudio
se ajusta a la division 4 que se caracteriza por presentar fibras no septadas, parénquima no bandeado y
radios uniseriados siempre presentes. En base a esta caracteristica se realiz6 una comparacion con estos
géneros para encontrar la afinidad con el ejemplar CIDPALBO-MEG 145.

Abarema Pittier presenta cristales prismaticos en fibras, es comun las puntuaciones intervasculares
pequefias a diminutas (Evans et al. 2006; Leon, 2008) y parénquima axial difuso. Este es el género
menos emparentado con la muestra en estudio. Samanea Merr. se diferencia en la presencia frecuente de
vasos en serie multiples radiales y predominio de radios 1 a 3 seriados, a diferencia de Pithecellobium
donde predominan los uni-biseriados similar al fosil en andlisis (Evans et al. 2006; Ledn, 2008). En las
especies del género Chloroleucon es comun el parénguima axial difuso, en el fosil es muy escaso.
Ademas, en Chloroleucon es frecuente encontrar en algunas especies una tendencia a la estratificacion
del parénquima axial y los vasos, por ejemplo en Chloroleucon mangense. Cabe destacar, de ésta Gltima
especie, gue tradicionalmente estaba ubicada dentro del género Pithecellobium, al igual que la especie
argentina Pithecellobium scalare actual transferida a Chloroleucon tenuiflorum.

Filogenéticamente existe una relacion estrecha entre Chloroleucon y Pithecellobium, a nivel de la
estructura de la madera esta relacién es acentuada, aunque pequefas diferencias en algunos caracteres
diagnosticos permiten diferenciar un taxén del otro (Metcalfe & Chalk, 1950; Evans et al., 2006; Miller,
2007). De este analisis surge la tabla 1V.18 donde se observan las comparaciones entre los grupos mas
emparentados con el fésil. El analisis permiti6 establecer una mayor similitud con Pithecellobium.

Es importante aclarar que en los Gltimos estudios taxonémico numerosas especies de Pithecellobium

fueron transferidas hacia los géneros Chloroleucon y Zygia dentro de la tribu Ingeae.
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Vasos Fibra Radios
Long D.T. X % Pl Long. Septadas PA Seriacion  Altura  Altura
mm?  solitarios (sm)  enN°de
células
Pithecellobioxylon 181 72(50- 13- 63 5-8 No,~Si  V,A,C,M 2-1 227 5-24
10 sp. nov. 115) 26
Xilotipo 8 gen. 170 75(36- 1- 80 79 No V,A, C, 1 190 3--26
nov. sp. nov. 114) 12 D,M
Chloroleucon 218 131 10 74 6-10 728 No V, A, 1-2 (2-3) 248 14-20+
raramente
C
Zygia 356 138 7 69 5-7 1126 No =V,A,C 102 300 15-20+
Pithecellobium ss 265 129 14 73 6-8 745 Siy no V,A,CCM 1-2 243 14-20

TABLA 1V.18. Comparacion de Chloroleucon, Zygia y Pithecellobium con Pithecellobioxylon 10 sp. nov.
(CIDPALBO-MEG 145) y Xilotipo 8 (datos tomados de Cassens & Miller, 1981; Evans et al., 2006; Miller, 2007)
Referencias Pl = puntuaciones intervasculares; D.T. = didmetro tangencial. Long. = longitud de elemento de vasos
(um); PA = parénquima axial, V = vasicéntrico, A = aliforme, C = confluente, M = marginal.

El lefio en estudio es afin al género actual Pithecellobium sensu stricto por corresponderse con las
caracteristicas delimitadas por diferentes autores para éste género entre ellas: parénquima axial
vasicéntrico, aliforme y algunos confluente, apotraqueal marginal y difuso, y radios uni-biserados
(Baretta-Kuipers, 1981; Cassens & Miller, 1981; Detienne & Jacquet, 1983).

Para detectar pertenencia a nivel especifico se comparé con las especies de Argentina que en algun
momento pertenecieron a Pithecellobium y que actualmente pertenecen a otros géneros y con especies
del género afin: Albizia inundata (Mart.) Barneby y J.W. Grimes syn. Pithecellobium pendulum Lindm. y
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart syn. Pithecellobium caribaeum Urb. difiere del material
fosil en tener puntuaciones intervasculares pequefias (<7 um), vasos muy numerosos, parénquima axial
con bandas anchas, radios con hasta 3 células de ancho y cristales en parénquima axial (Tortorelli, 1956;
Miller, 2007), ademas con A. niopoides posee cristales prismaticos en fibras (Detienne & Jacquet, 1983;
Miller, 2007).

Microlobius foetidus (Jacg.) M. Sousa y G. Andrade subsp. paraguensis (Benth.) M. Sousa y G.
Andrade (syn. Pithecellobium paraguense Benth.) difiere por tener puntuaciones intervasculares
pequefas, radios con hasta 3 células de ancho y heterocelulares con presencia de células verticales
marginales y cristales prismaticos en células del parénquima axial (Tortorelli, 1956).

Zygia cataractae (Kunth) L. Rico (syn. Pithecellobium cataractae (Kunth) Benth.) y Zygia
morongii Barneby y JW. Grimes (syn. Pithecellobium cauliflorum auct. non (Willd) Mart.) se
diferencian particularmente en el parénquima axial que es abundante y confluente y con tendencia a
bandeado, y el segundo por poseer radios con hasta 3 células de ancho.

Chloroleucon tenuiflorum (Benth.) Barneby y J.W. Grimes. (syn. De Pithecellobium scalare
Griseb.) se diferencia por no tener paréngquima axial difuso, radios con hasta 3 células de ancho y
cristales en células del parénquima axial (Tortorelli, 1956; Miller, 2007). Los ejemplares estudiados por
Cozzo (1951) de Chloroleucon tenuiflorum presentaron fibras no septadas y ausencia de parénquima

cristalifero, ademéas de ser escaso o irregularmente distribuido. Los ejemplares de esta misma especie
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descriptas por Roth & Giménez (2006) para el Chaco humedo presentan: anillos de crecimiento
delimitados por parénquima axial terminal y compresion radial de fibras, porosidad difusa, vasos
solitarios, aunque se presentan en serie maltiples radiales, con 4 a 15 vasos por mmz, cortos a medianos
350 um, parénquima axial vasicéntrico, aliforme y confluente, radios bajos (214 um), homocelulares, 4 a
12 radios por mm lineal, mayormente uniseriados y en menores proporciones bi-triseriados y gomas en
vasos. Todos estos caracteres coinciden con el fésil en analisis y difiere en la presencia de fibras septadas
y cristales en cdmaras de células del parénquima axial.

Dentro del género hay especies con caracteres particulares que en ocasiones pasan los niveles de
valores propuesto para el género en si, como por ejemplo las puntuaciones intervasculares diminutas y
sin parénquima axial marginal en Pithecellobium pedicellare, caracteres que contrastan con el material
en andlisis, aunque coinciden ambos en tener paredes de fibras gruesas a muy gruesas (Leon, 2008). La
especie Pithecellobium unguis-cati presentan cristales en el parénquima axial y en fibras caracteres que
alejan al material fosil.

De las especies de Pithecellobium, P. lanceolatum (Willd.) Benth es la méas afin al ejemplar
CIDPALBO-MEG 145 por presentar radios uni y biseriados, ausencia de parénquima bandeado y

cristales en parénquima axial (Evans et al., 2006).

Geénero Xilotipo 11 gen. nov.
Especie tipo Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov.
Xilotipo 11 gen. nov. y sp. hov.
Figura IV.44. 1-12; Figura 1V.45. 1-9; 1V.46. 1-12; 1V.47. 1-9; 1V.48. 1-5

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 127, CIDPALBO-MIC 1550 (seis preparados microscdpicos).
Material estudiado. CIDPALBO-MEG 139, CIDPALBO-MIC1562 (cuatros preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri. Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 135, CIDPALBO-MIC 1558 (tres preparados microscdpicos).
Procedencia geografica. Salto grande, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 147, CIDPALBO-MIC 1570 (tres preparados microscépicos).
Procedencia geografica. Santa Ana, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Afin a Cedrelinga catenaeformis Ducke

Descripcion. En corte transversal anillos de crecimiento demarcados muy levemente por
parénquima axial marginal y por disposicion de vasos solitarios de mayor calibre, porosidad difusa, en
CIDPALBO-MEG 139 y en CIDPALBO-MEG 135 los vasos posee una leve tendencia a la disposicion
diagonal (Fig. 1V.44. 1, 2; IV.45. 1, 3, 9, 11). Vasos solitarios (72%), maltiples radiales de 2 (16%), de 3
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a 7 elementos (15%), diametro tangencial promedio de 133 (45-216) um y diametro radial promedio de
144 (38-254) um siendo medianos menos frecuentes grandes y pequefios, las paredes tienen un espesor
promedio de 14 (8-21) um, poco delgadas, densidad de vasos promedio de 8 (4-12) por mmz, son de
contorno oval y menos frecuentes circular (Fig. 1V.44. 3, 6). Vasos con tilosis y/o depositos oscuros (Fig.
IV.44. 1, 4; 45. 1, 5, 8; IV.46. 2; IV.47. 5). Radios numerosos, 10 (7—12) radios por mm lineal.
Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico a aliforme, confluente, apotraqueal escaso difuso y en bandas
delgadas marginal (Fig. 1V.44. 1, 2, 3, 6; IV.45. 4, 5, 11; IV.46. 1, 4, 7, 10, 12). Fibras con disposicion
irregular, contorno poligonal, oval hasta angular con un didmetro promedio de 18 (10-30) pm, las
paredes son poco perceptibles debido a la preservacion del material (Fig. 1V.44. 6; IV.45. 7; 1V.46. 10,
12).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con una longitud promedio de 260 (127-400)
pum, con tabiques horizontales, raros oblicuos. Placas de perforacion simples (Fig. 1V.44. 4, 5; 1V.45. 2,
8; IV.46. 3, 6; IV.47. 6). Puntuaciones intervasculares alternas, areoladas? ovales, principalmente
medianas, el diametro oscila entre 7-11 pm (Fig. 1V.44. 10, 12; IV.45. 12, 14; 1V.46. 13, 14). Radios
homogéneos, predominan los radios uniseriados (92%) y en menor proporcion radios uniseriados con
células agregadas (8%). Altura promedio de 318 (45-699) um y expresada en nimero de células de 15
(2-40). Poseen un ancho promedio de 31 (15-50) um (Fig. 1V.44. 4, 7, 9; 1V.45. 2, 6, 8, 13) son muy
delgados. Fibras no septadas con puntuaciones simples.

Corte longitudinal radial, radios homocelulares compuestos por pequefias células procumbentes
(Fig. 1V.47. 6). Puntuaciones radiovasculares similares a las puntuaciones intervasculares? (Fig. 1V.44.
11; IV.47. 8, 13). Paréngquima axial septado 2 a 5 (Fig. IV.44. 5, 9; IV.45. 5, 9; IV.46. 5). También se
observan largas cadenas con septos vacios? de parénquima axial (Fig. 1V.44. 11)

En la muestra CIDPALBO-MEG 147 existen un sector en la muestra donde aparentemente se
observa una traza rameal. Los radios se presentan multiseriados entre 2 y 5 células de ancho (15%) (Fig.
IV.48. 1, 2, 3, 4). Altura promedio de 410 (120-500) um y expresada en nimero de células de 13 (2-40).
Poseen un ancho promedio de 37 (25-43) pum, constituidos por pequeias células procumbentes, de menor
tamafio a las células que constituyen los radios uniseriados. En este sector presentan fibras septadas con
mas frecuencia. Parénguima septados escasos, entre parénquima y fibras libriformes, con mas de 8

compartimentos vacios (Fig. 1V.48. 3, 5).
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FIGURA 1v.44. Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 127). 1, disposicion de los vasos y vista
general de parénquima axial y anillo de crecimiento (flecha); 2, radios con trayecto rectilineo, parénquima axial
vasicéntrico y confluente entre vasos préximos; 3, detalle de vasos en series multiples;4, detalle de elemento de
vasos con tabiques rectos a levemente oblicuos (flechas) y radios uniseriados delgados; 5, detalle de radios
homocelulares y elemento de vasos con trayecto rectilineo; 6, detalle de vasos solitarios con parénquima
vasicéntrico a aliforme (flecha); 7, detalle de radios uniseriados con alturas diversas (flecha); 8, detalle de células
procumbentes; 9, detalle de radios uniseriado con células agregadas; 10, detalle de puntuaciones intervasculares
alternas, areoladas y ovales; 11, cadenas de células de parénquima septados vacios (flecha); 12, detalle de
puntuaciones intervasculares alternas, areoladas.Corte transversal: 1-3, 6; Corte longitudinal tangencial: 4, 7, 9-12;
Corte longitudinal radial: 5, 8. Escalas gréaficas: 1 = 400 um; 2 =200 um; 3—7 =100um; 8—12 =20 pm.
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FIGURA 1V.45. Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 139). 1, disposicion de los vasos y anillo de
crecimiento (flecha); 2, anillos de crecimiento (flecha), vasos solitarios y parénquima axial vasicéntrico; 3, vista
general de radios en corte longitudinal radial y elementos de vasos; 4, parénquima axial marginal vasicéntrico,
aliforme y confluente entre vasos préximos; 5, detalle de parénquima axial (flecha) y radios delgados uniseriados;
6, detalle de elementos de vasos cortos con tabiques levemente oblicuos (flecha) y radios uniseriados; 7, detalle de
células procumbentes; 8, puntuaciones intervasculares alternas areoladas; 9, detalle de radios uniseriados y
biseriados. Corte transversal: 1, 3-5, 7, 9; Corte longitudinal radial: 2, 6, 8, 10-13. Escalas graficas: 1 = 320um; 2, 3
= 200 pm; 4-6 =100pm; 7-9 = 20 pm.
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FIGURA IV.46. Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 135). 1, vista general de la disposicién de
vasos de un sector del corte transversal, presencia de anillo de crecimiento (flecha); 2, vasos solitarios generalmente

sin depositos; 3, radios homocelulares; 4, detalle de vasos en serie maltiples y vasos subdesarrollados inserto en
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parénquima axial confluente (flecha); 5, detalle de elementos de vasos y radios uniseriados (flechas); 6, detalle de
disposicion irregular de fibras; 7, leve demarcacion de anillo de crecimiento (flecha) y detalle de vasos solitario y
multiples radiales con dos elementos; 8, detalle de un radio uniseriado largo (flecha); 9, detalle de puntuaciones
intervasculares alternas y areoladas; 10, radios homocelulares y fibras no septadas; 11, detalle de vasos con paredes
delgadas y presencia de parénquima axial difuso (flecha); 12, detalle de puntuaciones radio-vasculares con abertura
horizontal.Corte transversal: 1, 2, 4, 6, 7, 11; Corte longitudinal tangencial: 5, 8, 9, 10; Corte longitudinal radial: 3,
12. Escalas gréaficas: 1=500 um; 2 = 200 pm; 3-5, 7 = 100 pm; 6, 8-11 = 20 um; 12 = 10 pm.

FIGURA IV.47. Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 147). 1, vista general de la disposicion de
vasos, parénquima marginal y confluente (flecha); 2, elemento de vaso de trayecto rectilineo; 3, vista general de
vasos solitarios y en serie multiples, presencia de anillos de crecimiento (flecha), mostrando porosidad difusa y
parénquima axial; 4, detalle de radios uniseriados; 5, detalle de vasos y parénquima axial paratraqueal; 6, detalle de
elemento de vasos con placa de perforacion simple y radios homocelulares; 7, detalle de radios uniseriados con
células agregadas; 8, detalle parénquima difuso inserto en una matriz de fibras (flecha); 9, detalle de radios
uniseriados y fibras no septadas; 10, detalle de puntuaciones intervasculares alternas y areoladas; 11, detalle de
radio homocelular rodeado por parénquima (flecha); 12, detalle de puntuaciones intervasculares alternas, ovales y
areoladas; 13, detalle de puntuaciones intervasculares con abertura circular. Corte transversal: 1, 3, 5, 8; Corte
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longitudinal tangencial: 2, 4, 7, 9-13; Corte longitudinal radial: 6. Escalas graficas: 1=500 um; 2, 3 = 200 um; 4-6 =
100 um; 7-11 = 20 pum; 12-13 = 10 pm.
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FIGURA 1V.48. Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 147). Corte longitudinal tangencial. 1, vista
general de sector donde se observa la traza rameal (flecha); 2, vista general donde se observa radios uniseriados y

uniseriados con células agregadas; 3, detalle de la traza (flecha); 4, detalle de radios multiseriados de rama; 5,
detalle de radios uniseriados de tallo. Escalas graficas: 1, 2 = 200 ym; 3, 5= 100 um; 4 = 20 um.
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Comparacién de Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov. con especies actuales

Las caracteristicas de CIDPALBO-MEG 127, 139, 135 y 147 avalan la asignacion del material a la
subfamilia Mimosoideae. Las mayores similitudes fueron halladas con Cedrelinga. Sustenta dicha
asignacion la base de datos de InsideWood con la codificacion de sus caracteres diagnéstico: 13p 26p
29p 66p 76p 96p 98a 104p 136a

Se diferencia de Piptadenia y Parapiptadenia por tener predominio de radios uniseriados, vasos
poco numerosos por mm?, por la ausencia de cristales prismaticos y presencia de parénquima axial difuso
(Evans et al. 2006; Tortorelli, 1956). Con Cojoba se diferencia porque este Gltimo posee parénquima
septado hasta 2 celulas, radios mas anchos con cristales en su interior y puntuaciones intervasculares
pequefias. Calliandra se caracteriza por presentar parénquima axial bandeado y parénquima septados con

menos de 4 células, estas caracteristicas contrastan con el Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov.
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En la tabla V.19 se observan las caracteristicas que definen a los ejemplares fosiles y a la especie
actual Cedrelinga catenaeformis descripta por diferentes autores.

Especies Pd Vs mm? Long Pl Radios Altura PR PS FS PA Cris-
um um tales
Xilotipo 11 Difusa 72% 8 (4- 260 8- Ho, 318 =PI 2-5 No V, A, No
12) (127- 11 uniseriado (45— (2- C D,
400) 699) 10) M
C. Difusa 80% 2-5 275 5- Ho, 262 =PI 4-5 No* V, A, No
cateniformis (190- 11 uniseriado  (190- (8) C,D
570) y bi 322)

*Segln Evans et al (2006) fibras septadas

TABLA 1V.19. Comparacion de CIDPALBO-MEG 127, 135, 139, 147 con C. catenaeformis (datos tomados de
Detienne & Jacquet, 1983; Valderrama, 1998; Richter & Dallwitz, 2000; Miller, 2007; Ledn, 2008; Mufiiz et al.,
2012) Referencias Pd = porosidad, VS = porcentaje de vasos solitarios, Pl = puntuaciones intervasculares, PR =
puntuaciones radio-vasculares, PS = parénquima septado, FS = fibras septadas, PA = parénquima axial, V =
vasicéntrico, A = aliforme, C = confluente, D = difuso, M = marginal.

Mufiz et al. (2012) encontraron puntuaciones intervasculares pequefias y paréngquima axial aliforme
escaso, mientras que Ledn (2008) observé puntuaciones intervasculares medianas a grandes hasta 11 um
con parénquima axial vasicéntrico aliforme y apotraqueal difuso, el material fésil es mas comparable con
la descripcion realizada por Leon. Valderrama (1998) comparé la anatomia del xilema secundario de
rama y tronco de Cedrelinga en Brasil. Las caracteristicas del tronco coinciden en buena medida con el
fésil en analisis en relacidén a las puntuaciones intervasculares pequefias y medianas similares a las
puntuaciones radiovasculares, en las caracteristicas de radios, de las fibras y en las puntuaciones simples
(solo Evans et al. menciond a la especie con fibras septadas), tipo de parénguima axial, y en la ausencia
de cristales en sus estructuras.

El material fue comparado con 7 descripciones de la especie C. catenoformis realizada por
diferentes autores. Las caracteristicas de las especies actuales Cedrelinga relacionan estrechamente el

material fosil con el género actual Cedrelinga.

Comentarios_de las especies fosiles de la Tribu Ingeae

Las caracteristicas diagndsticas del Xilotipo 8 (CIDPALBO-MEG 117), Xilotipo 9 gen. nov. y sp.
nov. (CIDPALBO-MEG 14, 129, 110), Pithecellobioxylon 10 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 145) y
Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 127, 139, 135, 147) sugieren una estrecha relacion
con los géneros actuales Chloroleucon, Enterolobium, Pithecellobium y Cedrelinga respectivamente.

Xilotipo 8 posee una densidad de vasos baja similar a Xilotipo 9, aunque el diametro es pequefios a
medianos. La presencia de parénquima axial difuso es poco evidente en comparacion con el Xilotipo 9,

las puntuaciones intervasculares no llegan a 10 pm de diametro.
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Xilotipo 9 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 14, 129, 110) a diferencia de Pithecellobioxylon
10 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 145), posee vasos medianos a grandes, densidad baja menor a 10 vasos
por mm?, parénquima axial difuso visible hasta predominante, puntuaciones intervasculares medianas a
grandes, radios aunque escasos triseriados. Mientras que Pithecellobioxylon 10 sp. nov. se diferencia por
presentar vasos pequefios a medianos, densidad menor a 26 vasos por mm?, parénquima axial raro a
imperceptible, puntuaciones intervasculares medianas a pequefias, radios uniseriados y uniseriados con
celulas agregadas, siendo asi més cercano a Xilotipo 9. Para el caso de Xilotipo 11 gen. nov. y sp. nov.
las diferencias con las primeras (Xilotipo 9) se dan en el parénquima axial escasos y difuso menos
abundantes y puntuaciones intervasculares medianas a grandes y radios uniseriados presentes y

comunens en Xilotipo 8 gen. nov. y sp. nov. (Chloroleucon) y Pithecellobioxylon 10 sp. nov.

Comparacion con especies fosiles

Debido al escaso registro de lefios fosiles afines a Mimosoideae y a la tribu Ingeae se realiz6 un
analisis comparativo integrando los cuatros taxones identificados en esta Tesis.

Existe homogeneidad marcada en la estructura de los lefios de Mimosoideae a nivel intra e
intergenérico y especifico razén por la cual merece un analisis minucioso. Se encontraron unas pocas
diferencias entre los Xilotipo 8, Xilotipo 9, Pithecellobioxylon 10 sp nov y Xilotipo 11 con
Prosopinioxylon castroae Brea, Zucol y Patterer 2010, particularmente en los vasos de contorno de
circular y de dos tamarios diferentes, predominio de radios 2-5 seriados, ancho y altura de los radios
superior a la de los fosiles en andlisis (Brea et al., 2010).

Anadenantheroxylon (Brea et al., 2001a) se asemejan bastante, no obstante existe diferencias en
cuanto al tamafio de las puntuaciones intervasculares y el tipo de parénquima axial. Las diferencias
importantes con los géneros restantes radican en el tipo y/o densidad del parénquima axial, en el ancho
de los radios y el tipo de fibras. La tribu Ingeae estd representada por humerosas especies, entre ellas.
Los lefios en estudio se diferencian de Ingoxylon por no presentar parénquima axial bandeado y no contar
con radios multiseriados superiores a 3 células de ancho. Los radios heterocelulares en algunas especies
de este fosil (Mller Stoll & Madel, 1967). Ingoxylon bavaricum Selmeier 1973 se caracteriza por tener
puntuaciones intervasculares muy pequefias, presencia dudosa de traqueidas y fibras septadas, todas ellas
difieren a los lefios en anélisis.

Ingoxylon nathorstii (Schuster) Mller-Stoll y Madel 1967 (=Paraalbizioxylon nathorstii (Schuster)
Gros.), se asemeja en la presencia de vasos solitarios o en series multiples radiales de hasta 3 elementos y
en los radios uniseriados y biseriados valido para cuatro grupos fésiles en analisis. Mientras, que se
diferencia en las fibras septadas y en la distribucién del parénquima axial (Schuster, 1910).

La especie fosil descripta por Pons & De Franceschi (2007) como cf. tribu Ingae, proveniente de

sedimentos del Mioceno de la Formacion Pebas en Per(, comparten caracteristicas con Xilotipo 8 gen.
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nov. sp. nov., Pithecellobioxylon 10 sp. nov. y Xilotipo 11 gen. nov. sp. nov. en el parénquima axial
aliforme y confluente y en los radios uniseriados, difiriendo en el resto de caracteres diagndsticos. Para el
mismo periodo geoldgico Martinez & Lutz (2006) describen a un fosil cf. tribu Ingae en la Formacion
Chiquimil (Mioceno superior) de Catamarca, Argentina, dicho espécimen posee un nimero importante
de caracteres en comun con Xilotipo 9 gen. nov. sp. nov. entre ellos: anillos de crecimiento demarcados,
vasos predominantemente solitarios y menos frecuente los multiples radiales cortos, en el tamafio y
contorno de los vasos, el tipo de puntuaciones intervasculares, el tipo de fibras y de radios, el parénquima
axial y la presencia escasa de fibras septadas. Difiere con las cuatro muestras fosiles en las caracteristicas
de parénquima axial, la presencia de estratificacion celular y en la presencia de cristales, solo con
Pithecellobioxylon 10 sp. nov. difiere en el tamafio de puntuaciones intervasculares, pues en este ultimo
son pequefias principalmente, y menos predominante de tamafio mediano.

Los fosiles descriptos en este trabajo con afinidad a la Tribu Ingeae son propuestas como nuevas
entidades especificas Xilotipo 8 gen. nov. sp. nov. tiene afinidad estrecha con el género actual
Chloroleucon, asimismo a los tres ejemplares delimitados como Xilotipo 9 gen. nov. sp. nov. son afines a
Enterolobium.

El Pithecellobioxylon 10 sp. nov. fue asignado al género fésil Pithecellobioxylon como una nueva

entidad especifica. Xilotipo 11 gen. nov. sp. nov. tiene afinidad con el género actual Cedrelinga.

Subfamilia CAESALPINIOIDEAE De Candolle 1825

Los materiales fosiles descriptos a continuacion hacen referencia a especies fosiles afines a la
subfamilia Caesalpinioideae. Esta subfamilia se caracteriza por presentar: radios habitualmente
homocelulares y uni a triseriados, menos frecuentes heterocelulares con células cuadradas o verticales,
por lo general no tienen estratificacion, aunque hay excepciones de estratificacién incompleta o con
tendencia a la misma; parénquima axial aliforme, confluente y apotragueal marginal, menos frecuente
difuso; fibras septadas y no septadas, con paredes gruesas a moderadamente gruesas, los cristales
prismaticos por lo general se ubican en el parénquima axial 0 en camaras de células del paréngquima axial
con hasta 11 células (Miiller-Stoll & Maédel, 1967; Baretta-Kuipers, 1981; Espinoza de Pernia &
Melandri, 2006; Melandri & Espinoza, 2009).

Género Xilotipo 12 gen. nov. y sp. hov.
Estecie tipo Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov.
Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov.
Figura 1Vv.49. 1-11

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR

160



[RAMOS, RITA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 106, CIDPALBO-MIC 1363 (tres preparados microscopicos).
Fig. IV.49. 1-11.

Procedencia geogréafica. Concordia, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Afin a la especie actual Oxystigma oxyphyllum (Harms) J. Léonard.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcados por células de parénquima
axial en bandas marginales (Fig. 1V.49. 1). Porosidad difusa. Vasos solitarios (50%), maltiples radiales
de 2 (25%), 3 (10%) y con mas de 4 (8%) y agrupados (7%), de contorno circular a oval. Diametro
tangencial promedio de 118 (73-170) um y didmetro radial promedio de 112 (76-152) um, espesor
promedio de la pared de 12 (8-20) um (Fig. 1V.49. 5, 6). Los vasos presentan depositos oscuros,
posiblemente gomas. Densidad promedio de 17 (15-19) vasos por mm?2, moderadamente numerosos.
Radios pocos a moderadamente pocos, de 7 (7-8) radios por mm lineal. Parénquima axial escaso
paratraqueal vasicéntrico completo e incompleto, aliforme, confluente y apotraqueal difuso-agregado,
bandeado con mas de tres células de ancho y bandas marginales de mas de 3 células de ancho. Fibras de
contorno angular a oval, dispuestas en forma irregular a radial comprimidas, diametro promedio de 16
(13-23) um, paredes delgadas a gruesas, espesor promedio de 4 (2-5) um. Se observan canales axiales
normales difusos con didmetros similares a los vasos (Fig. 1V.49. 1, 5).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con longitud promedio de 277 (140-450) pum,
moderadamente cortos. Placas de perforacion simples, con tabiques horizontales. Puntuaciones
intervasculares ovales y alternas, ornadas y con areolas reducidas o aparentemente simples, pequefias,
miden entre 3 y 5 um (Fig. 1V.49. 11). Radios heterogéneos del tipo Il de Kribs, predominan los
multiseriados de 3—4 seriados (70%), en menor medida biseriados (25%) y se observaron pocos hasta 7
células de ancho (5%), altura promedio de 327 (200-575) um y de 12 (6-21) expresada en nimero de
células, ancho promedio de 66 (58-75) um, bajos a extremadamente bajos. También, se observan aunque
muy escasos, radios homogéneos bi a uniseriados constituidos por células verticales de hasta 5 células de
alto. Presentan estructura estratificada parcial o incompleta (Fig. 1V.49. 2, 4, 8). Fibras no septadas. El
parénquima axial septado esta constituido por < 6 células (Fig. 1V.49. 4).

En corte longitudinal radial, se observan radios heterocelulares constituidos por células
procumbentes en el cuerpo y células verticales marginales. Se observan cristales prismaticos con un
tamafio promedio de 27 (20-29) um en las células de los radios y del parénquima axial. Presencia de

depositos o cuerpos ovales oscuros que tiene un diametro promedio de 11 (10-13) um (Fig. 1V.49. 3, 7).
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FIGURA 1V.49. Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 106). 1, vista general donde se observa la
disposicion de los vasos, el parénquima axial con banda marginal y los canales axiales (flecha); 2, vista general de
los radios ; 3, detalles de radios heterocelulares; 4, detalle de los radios parcialmente estratificados y parénquima
septado; 5, detalle de canal axial difuso (flecha); 6, detalle de vasos multiples radiales; 7, detalle de radios
heterocelulares con depdsitos circulares en células verticales; 8, detalle de radio multiseriado y uniseriado
homocelulares; 9, detalle de una placa de perforacion simple; 10, detalles de cristales en radios y fibras no septadas;
11, puntuaciones intervasculares ovales, alternas y ornadas. Corte transversal: 1, 5, 6. Corte longitudinal tangencial:
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2,4,8,9, 10, 11. Corte longitudinal radial: 3, 7. Escalas gréficas: 1, 2, 5 = 200 um; 3, 4 = 100 um; 6-8, 10 = 30
pm; 9, 11 = 20 um.

Género Xilotipo 13 gen. nov.
Especie tipo Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov.
Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov.
Figura IV.50. 1-14; 1V.51. 1-12; 1V.52. 1-9; IV.53. 1-13

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 156, CIDPALBO-MIC 1679 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Punta Viracho, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 119, CIDPALBO-MIC 1542 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréafica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 138, CIDPALBO-MIC 1561 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 153, CIDPALBO-MIC 1576 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Punta Viracho, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. El espécimen presenta buena afinidad con Gossweilerodendron Harms.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcados levemente por parénquima
axial marginal, porosidad difusa, leve tendencia a semicircular en CIDPALBO-MEG 119. Vasos sin
patrén de distribucién, predominan los solitarios (68%), circulares a ovales y los multiples radiales de 2
(17%) de 3 (9%) y escasos de 4 y mas elementos (6%), ovales (Fig. IV.50. 1, 2, 10; IV.52. 4; IV.53. 3, 4,
5). Didmetro tangencial promedio de 145 (50—229) um, diametro radial promedio de 161 (25—305) um,
espesor de pared promedio de 16 (7—28) um. Densidad promedio de vasos de 9 (4—12) por mm?. Vas0s
con depositos oscuros (Fig. 1V.50. 2, 10; IV.51. 4, 6, 8; IV.52. 3; 1V.53. 3). Radios numerosos, de 9 (7—
14) por mm lineal. Parénquima axial paratraqueal escaso vasicéntrico completo e incompleto, unilateral,
aliforme y confluente, apotraqueal difuso y en bandas marginales delgadas (Fig. 1V.50. 1, 2, 8, 12; IV.51.
1,6, 8,10; IV.52. 1, 3, 4; IV.53. 3, 7, 9). Fibras circulares a ovales se disponen irregularmente, didmetro
promedio de 18 (10-28) um, paredes gruesas de 5 um de espesor (Fig. IV.50. 8, 12; IV.51. 10; IV.52. 7).
Se observan estructuras tipo canales axiales de origen normal, con didmetro que varia desde los 25 a 38
um y con una distribucion difusa a levemente tangencial (Fig. 1V.50. 8, 10, 13; IV.51. 6, 10; IV.52. 7,
IV.53. 3, 5).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con trayecto rectilineo a levemente sinuoso,
longitud promedio de 280 (127-500) um, cortos. Placa de perforacion simple con tabiques oblicuos (Fig.
IV.50. 4, 7; IV.51. 2, 3, 5; IV.52. 6; IV.53. 2, 12). Puntuaciones intervasculares ovales alternas y ornadas,
didmetro promedio de 7 (5-9) um (Fig. 1V.50. 14; 1V.51. 12; IV.52. 8; IV.53. 12, 13). Radios
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homogéneos, predominan los uniseriados (80%), el resto uniseriado con células agregadas o biseriados
incompletos, altura promedio de 257 (38—450) um y de 14 (2-25) expresada en nimero de células, ancho
promedio de 27 (18-46) um, relativamente delgados (Fig. 1V.50. 6, 9, 11; IV.51. 7; IV.52. 2, 5). Las
fibras no septadas, aunque se observaron escasas con septos (Fig. 1V.52. 9; IV.53. 10). Cémaras
cristaliferas con mas de 8 células de parénquima axial (Fig. 1V.50. 6, 9).

En corte longitudinal radial se observan radios homocelulares constituidos por células procumbentes
(Fig. IV.50. 3, 4, 5; IV.51. 9, 11; IV.53. 6, 11). Puntuaciones radiovasculares similares a las puntuaciones
intervasculares, en CIDPALBO-MEG 119 numerosas puntuaciones radiovasculares presentan abertura
circular (Fig. 1V.51. 11; IV.53. 11). Parénquima axial septado constituido por 4 a 8 células (Fig. 1V.50. 5,
9;IV.51.5,9; IV.53. 8).

164

FIGURA IV.50. Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 156). 1, vista general donde se observa la
disposicion de los vasos, el parénquima axial y anillos de crecimiento (flecha); 2, detalle de vasos solitarios y en
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series multiples radiales rodeados de parénquima axial vasicéntrico y confluente; 3, vista general de los radios
constituidos por células procumbentes y de trayecto de elementos de vasos; 4, detalle de una placa de perforacion
simple (flecha); 5, detalle de radios homocelulares constituidos por células procumbentes; 6, vista general de
disposicion de radios y parénquima septados (flecha); 7, detalle de los elementos de vasos cortos con tabiques
oblicuos; 8, detalle de la disposicién de fibras y vasos solitarios con y sin tilosis; 9, detalle de radio uniseriado y
parénquima septado cristalifero (flecha); 10, disposicion difuso-tangencial de los canales axiales (flechas); 11,
detalle de radios uniseriados con células agregadas; 12, parénquima axial marginal demarcando un anillo de
crecimiento (flecha); 13, detalle de un canal axial entre fibras (flecha); 14, detalle de un vaso con de tabique oblicuo
(flecha) y puntuaciones intervasculares ovales alternas y ornadas. Corte transversal: 1, 2, 8, 10, 12, 13; Corte
longitudinal tangencial: 6, 7, 9, 11, 14; Corte longitudinal radial: 3-5. Escalas gréficas: 1 = 500um; 2, 3 = 200 um;
4-8,10 =100 um; 9, 11-14 = 20 um.

FIGURA IV.51. Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 119). 1, disposicién de los vasos y vista
general de parénquima axial y anillo de crecimiento (flecha); 2, elemento de vasos con trayecto rectilineo y tabiques
horizontales, radios finos pocos perceptibles; 3, radios pequefios (flecha) y elementos de vasos con tabiques
oblicuos a levemente rectos; 4, porosidad difusa y vasos ovales; 5, elemento de vasos cortos y radios uniseriados

(flecha negra) y células parenquimaticas (flecha blanca); 6, detalle de parénquima difuso (flecha) y vasos en serie
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multiples de dos elementos; 7, detalle de radios uniseriados y uniseriados agregados y detalle de una célula
parenquimatica (flecha); 8, detalle parénquima axial vasicéntrico aliforme; 9, detalle de parénquima septado
rodeando el vaso (flecha) y radios constituidos por células procumbentes; 10, detalle de fibras y parénquima difuso
(flechas); 11, detalle de puntuaciones radio-vasculares; 12, detalle de puntuaciones intervasculares alternas,
areoladas y ovales. Corte transversal: 1, 4, 6, 8 10; Corte longitudinal tangencial: 2, 5, 7, 12; Corte longitudinal
radial: 3, 9, 11. Escalas graficas: 1 =420 um; 2-4 = 200 um; 5, 6, 8, 9 = 100 um; 7, 10—12 = 20 pm.

FIGURA 1V.52. Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 138). 1, disposicién de los vasos y vista
general de parénquima axial y anillo de crecimiento (flecha); 2, sistema radial constituidos por radios delgados; 3,
parénquima axial confluente, vasicentrico, aliforme y difuso; 4, detalle de vasos y parénquima axial; 5, detalle de
elemento de vaso y radios poco preservados; 6, detalle radios homocelulares y placa de perforacién simple (flecha);
7, detalle de parénquima axial difuso (flecha); 8, detalle de puntuaciones intervasculares alternas areoladas y ovales
(flecha); 9, detalle de fibras no septadas con vestigios de puntuaciones simples. Corte transversal: 1, 3, 4, 7; Corte
longitudinal tangencial: 2, 5, 8; Corte longitudinal radial: 6, 9. Escalas graficas: 1 = 500 um; 2, 3 = 200 um; 4-6 =
100 um; 7-9 =20 pm.
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FIGURA 1V.53. Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 153). 1, disposicién de los vasos y vista
general de parénquima axial difuso; 2, trayecto de vasos en corte radial y tabiques horizontales (flecha); 3,
demarcacion de anillo de crecimiento (flecha) y vasos en serie maltiples; 4, parénquima axial marginal (flecha); 5,
vasos solitarios y disposicion de parénquima difuso y parénquima axial vasicéntrico; 6, detalle radios
homocelulares; 7, detalle de parénquima axial vasicéntrico a aliforme; 8, detalle de parénquima septados (flecha); 9,
detalle de parénquima difuso (flecha) y disposicién irregular de fibras; 10, detalle de fibras no septadas; 11, detalle
de puntuaciones radiovasculares (flechas); 12, puntuaciones intervasculares alternas y areoladas; 13, detalle de
puntuaciones intervasculares alternas areoladas. Corte transversal: 1, 3-5, 7, 9; Corte longitudinal radial: 2, 6, 8, 10-
13;. Escalas graficas: 1 =500 um; 2, 3 = 200 pm; 4-8 = 100 pm; 9—12 =20 pm; 13=10 pm.
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Los especimenes CIDPALBO-MEG 106 y 156 (junto a 119, 138 y 153) (Xilotipo 12 gen. nov. y sp.
nov. y Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov., respectivamente) comparten un importante nimero de caracteres
diagnostico que los hace afin a la tribu Detarieae, principalmente por la presencia de canales axiales,

razon por la cual se realiza un analisis comparativo comin para ambos.

Comparacién con especies actuales

La subfamilia Caesalpinioideae estd integrada por 4 tribus o clados, Caesalpinieae, Cassieae,
Cercideae y Detarieae. La tribu Detarieae s.I. (Fougere-Danezan et al., 2010), se diferencia claramente de
las otras por presentar radios homocelulares y heterocelulares por lo general uniseriados, cristales
prismaticos en células radiales, parcialmente estratificados y canales intercelulares axiales (Metcalfe &
Chalk, 1950; Baretta-Kuipers, 1981; Detienne & Welle, 1989; Mainieri & Peres, 1989; Miller &
Detienne, 2001; Gasson et al., 2003; Melandri & Espinoza de Pernia, 2009; Fougere-Danezan et al.,
2010). En la actualidad, en América del Sur se conocen 23 géneros de Detarieae, con 2 especies exoticas
(Melandri & Espinoza de Pernia, 2009; Ulibarri, 2008). Al encontrarse diferencias marcadas entre los
géneros americanos y los ejemplares fésiles CIDPALBO-MEG 106, 156, 119, 138 y 153 se extendio el
area geografica de comparacion y se incluyé casi en su totalidad a los taxones de la tribu Detarieae s. .
(Fougeére-Danezan et al., 2010).

Fougere-Danezan et al. (2010) a través de caracteres morfologicas determinaron sinapomorfias de
los clados con el fin de proponer nuevos grupos genéricos y comprender mejor la compleja evolucion en
este grupo. Centrandose en la produccion de resina de los integrantes de las Detarieae, analizaron los
datos morfoldgicos, solos y en combinacion con los datos moleculares dentro de un marco filogenético.
Como resultado de esta investigacion proponen dividir a Prioria s.I. en dos subgrupos: grupo a,
constituidos por los géneros Gossweilerodendron, Oxystigma, Kingiodendron Harms y Prioria Griseb;
grupo b, Hardwickia constituido por los géneros Colophospermum (Benth.) y Hardwickia Roxb. La
anatomia de la madera de ambos grupos poseen una caracteristica en comun que es la presencia de
canales axiales con disposicion difusa (Baretta-Kuipers, 1981; Cevallos-Ferriz & Barajas-Morales, 1994;
Fougére-Danezan et al., 2010). En la Tabla V.20 se observan las caracteristicas de los géneros actuales

mas afines con los fosiles estudiados.
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Detarieae Ejemplares fésiles
estudiados
Clado o Gossweilerodendron  Kingiodendron  Prioria Oxystigma  Xilotipo 12 Xilotipo 13
Grupo
Prioria
Porosida Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa
d
Placa de perforacién Simple Simple Simple Simple Simple Simple
Puntuaciones  Alternas, pequefiasa  Alternas, Alternas,  Alternas, Alternas, Alternas,
intervasculare  muy pequefias (<4 a pequefias a pequefias  pequefiasa  pequefias (3 pequefias-
s 7), ornadas y medianas (4 a (4a7), medianas ab5), oradas  medianas,
poligonales 10), ornadas y onadasy (4--7) a simples y ornadas
poligonales poligonale poligonales a
s ovales
Disposicion Solitariosy ~ Solitarios y Solitarios
mdltiples mdltiples 68%, en serie
radiales radiales radiales de 2-
7 elementos
Q Diametro pm <200 <200 <200 <200 <200 <200
3 Densidad 5420 5420 <20 <20 9 (4-12)
Longitud <350, 0 <800 <800 <350,0< <350,0< <450 280 (127-
800 800 500)
Depésitos Presente Presente Ausente Ausente Presente Presentes
oscuros
Fibras No septadas No septadas No No No septadas  No septadas
septadas  septadas
Parénquima D,V,A CBM V,AC, B V,M A,C,BM,V EscasoP,V, EscasoM,V,
axial A CA D, U,AaC,=D
BM
Seriacion y 1 a 10 seriado, He 2 a 10 seriado, 1a10 Unia Multiseriados  Uniseriados,
» Tipos Ho seriado, multiseriado (1 a10), He =Uniser. con
2 He s, He células
T agregadas 169
Densidad 7a12 4a12 4a12 5a20 7a8 9 (7-14)
Cristales Parénquima axial En radios, en Ausente En En radios Dudosament
prismaticos parénquima parénquima  particularmen e ausente
axial axial y te y escasos
radios en
parénquima
axial
N° de células 3a8 3a4d 2a4 2a8 2a8 4a8

en Parénquima
axial septado

Canales Presentes Presentes Presentes Enalgunas  Presentes Presentes
axiales sp.

Distribucion Africa sur de Asia 'y América Africa Argentina Argentina
geografica Pacifico del Sur

TABLA 1V.20. Comparacion de los especimenes fésiles Xilotipo 12 gen. nov. sp. nov. Yy Xilotipo 13 gen. nov. sp.
nov. con los géneros del clado Prioria s.s. (datos tomados de Metcalfe & Chalk, 1950; Normand & Paquis, 1976;
Baretta-Kuipers, 1981; Cevallos-Ferriz & Barajas-Morales, 1994; Fougére-Danezan et al., 2010). Referencias
Parénquima axial D = difuso; V = vasicéntrico, C = confluente; B = bandeando, M = marginal, BM = bandas
marginales, A = aliforme, U = unilateral.

La Tabla 1V.20 muestra la homogeneidad en cuanto a los caracteres de la madera de los géneros
actuales con el material bajo estudio. Las semejanzas se observan en la porosidad difusa, las placas de
perforacion simples, las medidas de vasos (diametro promedio, densidad, longitud), las fibras no

septadas, el tipo de radios, siendo de 1 a 3 seriados, en la presencia y disposicion de cristales prismaticos
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en el parénquima axial. En algunas especies de los géneros Gossweilerodendron y Oxystigma se
describen cristales en fibras y en radios respectivamente.

La presencia de parénquima axial septado es un cardcter comdn del grupo Prioria, solo difiere en el
nimero de célula siendo hasta 8 células en Gossweilerodendron y Oxystigma y menores a 4 células en
los otros géneros (Pearson & Brown, 1932; Detienne & Jacquet, 1983; Gasson et al., 2003).

En cuanto al parénquima axial existen muy pequefias diferencias aunque basicamente todos son del
tipo paratraqueal vasicéntrico, aliformes, algunos confluentes a bandeados formados por mas de cuatro
células y apotraqueal con bandas marginales. Las puntuaciones intervasculares difieren entre los grupos
por el tamafio en Oxystigma y Gossweilerodendron son pequefias a muy pequefas (<4 pum) y el resto
varia entre pequefias a medianas (Metcalfe & Chalk, 1950; Kribs, 1968; Normand & Paquis, 1976).

Oxystigma mannii (Spreng.) Harms comparte la gran mayoria de los caracteres anatomicos con el
ejemplar CIDPALBO-MEG 106 asignado en este trabajo como Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov. Los
caracteres diagndsticos son: porosidad difusa, puntuaciones intervasculares pequefias aunque pueden
encontrarse medianas, alterna y ornadas, vasos medianos con una densidad baja, fibras no septadas,
paredes delgadas a gruesas, parénquima axial con disposicion similar a la muestra en analisis,
parénquima axial septado con hasta 8 compartimiento, canales axiales difusos y cristales presentes en
parénquima axial.

Oxystigma oxyphyllum ademas de las coincidencias compartidas con O. manni se le suman la
presencia de cristales prismaticos y depdsitos en células de radios lo que la hace afin al material en
andlisis. En este trabajo se propone como una nueva entidad genérica y afin al género actual Oxystigma.

El conjunto de maderas fésil bajo analisis asignadas en este trabajo como Xilotipo 13 gen. nov. y sp.
nov., fueron comparados con especies de Daniellia. Daniellia klainei Pierre ex A. Chevalier y D.
thurifera Bennett poseen canales pequefios y dispuestos de manera similar, aunque la estructura
estratificada y los caracteres de los radios las diferencian con el material fosil. Xilotipo 13 es comparable
con Gossweileronendron, por la presencia de anillos de crecimiento distinguibles, tamafio de los vasos,
tipo y tamafio de puntuaciones intervasculares, tipo de radios, fibras no septadas, ausencia de estructura
estratificada, canales axiales con disposicion difusa, tipo de parénquima axial y presencia de cristales en
parénquima axial (Metcalfe & Chalk, 1950; Normand & Paquis, 1976; Baretta-Kuipers, 1981; Cevallos-
Ferriz & Barajas-Morales, 1994; Fougere-Danezan et al., 2010).

Con Gossweilerodendron joveri Normand ex Aubrev. (Oduma) descripta por Richter & Dallwitz
(2000), se diferencia en la presencia de dos tamafios de diametro de vasos, en los radios que son
heterocelulares y multiseriados. En tanto que la especie, G. balsamiferum (Verm.) Harms presenta radios

homocelulares y homogéneos, diferenciandose solo en presentar mayor porcentaje de radios biseriados.

Comparacidén con especies fosiles
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Para encontrar afinidad estrecha con un género f6sil de la subfamila Caesalpinioideae se realiz6 un

analisis comparativo dando como resultado una lista muy acotada principalmente integradas por

especimenes de América del Sur y una de Asia.
Especies afin a Caesalpinioideae en América del Sur son: Crudioxylon pinalense Pons (Boureau &

Salard, 1962; Pons, 1980) correspondiente a la edad Plioceno en Colombia; Crudioxylon brasiliense
Selmeier de la edad Cenozoico? en Maranahoa, Brasil (Selmeier, 2004) y Gleditsioxylon riojana
Martinez y Rodriguez Brizuela de la edad Mioceno en La Rioja Argentina (Martinez & Rodriguez
Brizuela, 2011) y Entrerrioxylon victoriensis (Brea et al. 2012) de Mioceno en Entre Rios (ver Pujana et

al., 2011). Los ejemplares que se estudian en la presente tesis doctoral se suman a la lista antes

mencionada, pues la estructura de la madera no llega a ser comparables a nivel genérico ya establecidos,

razon por la cual son propuestas como nuevas entidades genéricas y especificas.

Debido a las coincidencias encontradas con Kingiodendron Awasthi y Prakash del Mio-Plioceno en
Centro-Sur Asia (Awasthi & Prakash, 1986) se elabordé un cuadro comparativo (ver Tabla 1V.21)
integrando a esta Ultima en conjunto con Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 106) y
Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 119, 138, 153 y 156).
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TABLA 1v.21. Comparacion de Xilotipo 12 (CIDPALBO-MEG 106) y Xilotipo 13 (CIDPALBO-MEG 119, 138,
153 y 156) con los géneros fésiles mas afines (datos tomados de Baretta-Kuipers, 1981; Gasson, 1994; Bank &
Gasson, 2000; Fougére-Danezan et al., 2007, 2010; Melandri & Espinoza de Pernia, 2009). Referencias Pl
puntuaciones intervasculares; Presencia de Cristales en, R = radios; PA = parénquima axial D = difuso; V
vasicéntrico, C = confluente; B = bandeando, M = marginal, BM = bandas marginales, A = aliforme, U = unilateral.

El género fosil Entrerrioxylon fue definido por Lutz (1981) y asignado a la subfamilia
Papilionoideae o Faboideae con afinidad a Cystisus L. y Genista L., dos géneros dentro de la tribu
Genisteae. Recientemente, el holotipo fue reestudiado y transferido a la subfamilia Caesalpiniodeae -
tribu Detarieae s.l.- por Brea et al. (2012) basandose en la presencia de canales intercelulares axiales,
cristales en células de los radios, estructura estratificada parcial de los radios y por el espesor de las
fibras. Los materiales fosiles estudiados en este trabajo se diferencian de Entrerrioxylon por la ausencia
de vasos de dos tamafios y coinciden en el tipo y distribucion de los canales axiales, aunque esta
semejanza no es suficiente para asignarlo a este género.

Kingiodendron y Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov. (este trabajo) difieren de Xilotipo 13 gen. nov. y
sp. nov. porque ambos poseen radios heterocelulares y multiseriados, ademas Xilotipo 12 se aleja aun
mas al presentar puntuaciones intervasculares pequefias a diminutas, cristales prismaticos en radios y
canales axial de tamafio mediano, similares a los vasos (Awasthi & Prakash, 1986; Brea et al., 2012;
Guleria et al., 2001). Particularmente la especie Kingiodendron prepinnatum se diferencia de Xilotipo 12
gen. nov. y sp. nov. por la estratificacion parcial de los radios, las puntuaciones intervasculares pequefias
y los cristales en radios de esta Gltima.

A partir de este analisis se propone un nuevo género fosil Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov.
(CIDPALBO-MEG 119, 138, 153 y 156) por su estrecha afinidad al genero actual Gessweilrodendron y
Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 106) por su afinidad con la especie actual Oxystigma
oxyphyllum.

Género Peltophoroxylon (Ramanujam, 1960) Muller-Stoll y Méadel 1967
Especie tipo Peltophoroxylon variegatum (Ramanujam) Mdller-Stoll y Madel 1967
Peltophoroxylon uruguayensis Ramos, Brea y Pardo 2014
Figura IV.54. 1-17; Figura IV.55. 1-18

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 111, CIDPALBO-MIC 1368 (tres preparados microscépicos).
Procedencia geografica. Colonia Ayui, Entre Rios, Argentina.
Material estudiado. CIDPALBO-MEG 148, CIDPALBO-MIC 1571 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Punta Viracho, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).
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Afinidad botanica. Subfamilia Caesalpinioideae, tiene una marcada afinidad con el género actual
Peltophorum (Vog.) Benth., a nivel especifico comparte un gran nimero de caracteres con Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcados por células de parénquima
axial en bandas marginales (Fig. IV.54. 1). Porosidad difusa, predominan los vasos solitarios (50%) y en
series multiples radiales de 2-4 elementos (46%) y agrupados (4%), de contorno circular a oval
medianos a pequefios (Fig. 1V.54. 1, 5; IV.55. 1, 4), didmetro tangencial promedio de 127 (76-190) um y
didmetro radial promedio de 130 (57-190) um, espesor de pared promedio de 11 (7-15) um, siendo
delgadas. Densidad promedio de vasos de 15 (12-18) por mm?2. Se observan particulas y depositos
oscuros (gomas o mucilagos?) y/o tilosis en el lumen de los vasos (Fig. 1V.55. 4-6). Radios numerosos,
de 15 (13-18) por mm lineal. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico completo e incompleto aliforme
y escaso, en ocasiones confluente formando pequefias bandas discontinuas uniendo dos o tres elementos
de vaso (Fig. 1V.54. 5, 8; IV.55. 4, 6), parénquima axial apotraqueal difuso y escaso (Fig. 1V.39. 1, 6).
Fibras dispuestas irregular (Fig. 1V.54. 6), diametro promedio de 12 (8-15) um, espesor promedio de la
pared 4 (2-5) um, son gruesas.

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con trayecto rectilineo a levemente sinuoso.
Placas de perforacion simples con tabiques horizontales y unos pocos apenas oblicuos (Fig. 1V.54. 4, 10;
IV.55. 3, 5), sin apéndices, con una longitud promedio de 205 (101-266) um, siendo relativamente
cortos. Puntuaciones intervasculares alternas, ornadas y pequefias con un didmetro promedio de 6 (4-8)
um (Fig. 1V.54. 10; 55. 10, 12). Radios homogeéneo del tipo Il de Kribs, predominan los biseriados (70%)
y uniseriados (30%), muy delgados con un ancho promedio de 17 (10-25) um, son relativamente bajos,
altura promedio de 210 (140-305) um y de 18 (10-26) expresada en nimero de células (Fig. 1V.54. 2, 3,
9; IV.55. 3, 7-9, 11). Fibras no septadas y septadas, estas Ultimas muy escasas (Fig. 1V.54. 13, 15).
Presenta parénguima axial septado conformado con hasta 4 células con cristales prisméticos, uno por
cada célula (Fig. IV.54. 7, 11; IV.55. 8, 11).

En corte longitud radial, los radios son homocelulares constituido exclusivamente por células
procumbentes (Fig. 1V.54. 4), que en su interior presentan elementos de naturaleza dudosas posiblemente

cristales diminutos amorfos y contenidos oscuros (Fig. 1V.55. 2, 9).
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FIGURA 1V.54. Peltophoroxylon uruguayensis Ramos, Brea y Pardo (CIDPALBO-MEG 111). 1, vista general
donde se observan los anillos de crecimientos demarcado por parénquima axial terminal (flecha) y disposicion y
tipos de vasos; 2, vista general de elementos de vasos con tilosis y placa de perforacion simple; 3, detalle de vasos
solitarios y en serie multiples radiales; 4, detalle de radios homocelulares compuestos exclusivamente por células
procumbentes; 5, vista general de radios uniseriados y biseriados; 6, detalle de parénquima axial confluente y
vasicéntrico, vasos solitarios y multiples radiales cortos; 7, elemento de vasos cortos con tabique rectos a levemente
oblicuos; 8, detalle de radio biseriado con depositos; 9, detalle de fibras no septadas y parénquima axial difuso
(flecha); 10, detalle de puntuaciones radiovasculares similares a las puntuaciones intervasculares pero de menor
tamafio; 11, detalle de radios con depésitos oscuros y parénquima axial seriados con un cristal en cada célula
(flecha); 12, detalle de radio uniseriado con depositos; 13, puntuaciones intervasculares alternas, areoladas y
ornadas; 14, detalle de fibras no septadas (flecha negra) y septadas, y parénquima septado (flecha blanca); 15,
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puntuaciones intervasculares alternas y ornadas, tabiques de vaso levemente oblicua (flecha); 16, detalle de
parénquima axial marginal (flecha) y disposicion de fibras; 17, detalle de puntuaciones intervasculares. Corte
transversal: 1, 3, 6, 9, 16; Corte longitudinal tangencial: 5, 7, 8, 11-13, 15, 17; Corte longitudinal radial: 2, 4, 10,
14. Escalas gréaficas: 1 =500 um; 1, 3 =200 um; 4,5, 6 y 7 = 100 um; 8—12, 14-16 =20 um; 13, 17 = 10 um.

FIGURA 1v.55. Peltophoroxylon uruguayensis (CIDPALBO-MEG 148). 1, vista general donde se observan la
disposicion de los vasos, el parénquima axial y los anillos de crecimiento (flecha); 2, detalle de radios
homocelulares constituidos por células procumbentes; 3, vista general del trayecto de los elementos de vasos y la
disposicion de los radios; 4, detalle de radios solitarios y vasos multiples radiales con tilosis en su interior; 5,
punteaduras intervasculares y tabiques oblicuos; 6, detalle de parénquima axial aliforme y confluente; 7,
predominio de radios uniseriados y parénquima septado; 8, detalle de radios uniseriados y parénquima septado con

cristal prismético (flecha); 9, detalle de radio biseriado con depdsitos oscuros; 10, detalle de puntuaciones
LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR



[RAMOS, RITA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

intervasculares areoladas y alternas; 11, detalle de parénquima septado con mas de 8 septos (flecha); 12, detalle de
tabique y puntuaciones intervasculares areoladas y alternas. Corte transversal: 1, 4, 6; Corte longitudinal tangencial:
3, 5, 7--12; Corte longitudinal radial: 2. Escalas graficas: 1 = 500 um; 3, 4 = 200 um; 2, 5-7 = 100 um; 8-12 = 20
um.

El material CIDPALBO-MEG 111 y CIDPALBO-MEG 148 poseen caracteristicas anatomicas casi
idénticas. Por este motivo fueron asignados al mismo taxdn. Las pequefias diferencias encontradas son en
la cantidad de septos en el parénquima, siendo hasta 16 en la muestra CIDPALBO-MEG 148 y hasta 8 en
CIDPALBO-MEG 111. Estas pequefias diferencias fueron consideradas como variaciones

intraespecificas.

Comparacion con especies actuales

Para determinar la relacion con el pariente actual mas cercano, los materiales fésiles fueron
comparados con géneros de Caesalpinioideae de la regién Neotropical de América del Sur y en regiones
continentales que constituian el antiguo supercontinente Gondwana.

Los principales caracteres diagnostico del material fésil son radios uni y biseriados predominantes,
el parénquima axial aliforme, vasicéntrico, confluente y escaso, el parénquima seriado constituido por
numerosas células y la presencia de cristales en células del parénquima axial.

La base de datos InsideWood fue utilizada para buscar y obtener una lista de las especies actuales
del Nuevo Mundo con la siguiente combinacidn de caracteristicas que se producen en la madera fosil: 5p
6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 14a 13p 22p 29p 30p 24a 27a 79p 80p 83p 89p 97p 92p 104p 118a 120a 136p
142p 164a 168a 171a 175a 178a 181a con O de error permitido (ver codificacion en IAWA Committee,
1989). Segun los resultados de esta busqueda, las maderas fosiles se compararon con los siguientes
taxones: Albizia spp. se diferencia en el tamafio de las punteaduras intervasculares, el espesor de la pared
de las fibras, el nimero de células por serie de parénquima y el ancho de los radios; Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griseb. tiene cristales en las fibras (Evans et al., 2006); Inga rubiginosa (Rich.) DC.
e Inga splendens Willd. Por tener fibras exclusivamente septadas (Evans et al., 2006); Leucaena
canescens Benth. tiene vasos de dos clases distintas de didmetro, con tendencia a la disposicion en
bandas tangenciales y fibras septadas; Marmaroxylon spp. y Senna galeottiana H.S. Irwin y Barneby, por
el tamafio de las punteaduras intervasculares y el tipo de parénquima axial; Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan tiene radios heterocelulares y/o homocelulares; Prosopis juliflora (Sw.) DC. tiene radios
mas grandes comlUnmente de 4 a 10-seriados; Dicymbe bernardii R.S. Cowan tiene radios homocelulares
y heterocelulares con cristales prismaticos en células de los radios erectas y/o cuadradas; Melanoxylon
Brauna Schott tiene estratificacion parcial en parénquima axial y/o vasos y/o en los radios.

Ademas, tres especies de Caesalpinia americanas (Detienne & Jacquet, 1983) fueron comparadas

con el material fésil: C. echinata Lam, C. cacalaco Humb. et Bonpl. y C. pulcherrima (L.) Sw.
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mostraron algunas similitudes con el fésil estudiado. Peltophoroxylon uruguayensis difiere de
Caesalpinia echinata porque en esta especie existentes radios generalmente estratificados y cristales
prismaticos en células procumbentes de los radios (Detienne & Jacquet 1983). Caesalpinia cacalaco
difiere porque tiene cristales prismaticos en las células erectas marginales de los radios, en el nimero de
vasos por mm?, y en la longitud de los elementos de vaso (>350 m) (Gasson et al. 2009; InsideWood
2004-en adelante). Caesalpinia pulcherrima tiene vasos en serie maltiples radiales con >4 elementos,
elemento de vaso con longitudes >350 m, y radios heterocelulares (Gasson et al. 2009).

Peltophorum es el género mas afin por compartir muchos caracteres anatdmicos con Peltophorum
dubium descripto por Tortorelli (1956), Kribs (1968), Detienne & Jacquet (1983), Nardi Berti &
Edimann Abbate (1992), InsideWood (2004-en adelante) y Pardo (2012). La lista de los caracteres
compartidos son los siguientes: porosidad difusa, vasos solitarios y en multiples radiales, depositos
oscuro en muchos vasos, punteaduras intervasculares pequefias y medianas, alternas, ornamentadas, con
aberturas lenticulares, puntuaciones radio-vasculares similares a las puntuaciones intervasculares, placas
de perforacion exclusivamente simple, parénquima axial vasicéntrico, aliforme, confluente y marginal,
presencia aungue rara de parénquima axial apotraqueal, parénquima septado con 3-4 células, radios
principalmente biseriados y rara vez uniseriados, homocelulares y cristales prismaticos en camaras del

parénquima axial.

Comparacion con especies fosiles

El material fo6sil fue comparado con 11 géneros fésiles de la subfamilia Caesalpiniodeae:
Caesalpinioxylon (19 especies; Schenk 1888); Cynometroxylon (14 especies; Chowdhury y Ghosh 1946);
Zollernioxylon (2 especies, Sur Ameérica, Pleistoceno; Mussa 1959); Pahudioxylon (22 especies;
Chowdhury et al. 1960); Afzelioxylon (5 especies; Louvet 1965); Copaiferoxylon (8 especies; Miller-
Stoll y Méadel 1967); Pterogynoxylon (1 especie, Sur de India, Cenozoico; Muller-Stoll y Médel 1967);
Cassinium (16 especies; Prakash 1973); Acrocarpoxylon (2 especies, Asia Central, Mioceno; Gottwald
1994); cf. Hymenolobium (1 especie, Sur América, Mioceno; Pons y Franceschi 2007) y Peltophoroxylon
(6 especies; Muller-Stoll y Madel 1967).

Caesalpinioxylon Schenk 1889 — Africa, Europa, Mioceno - se distingue por tener vasos medianos a
cortos, vasos principalemente solitarios, parénquima axial vasicéntrico, aliforme, confluente y bandeado,
radios generalmente uniseriados y heterocelulares, con estructura estratificada en los radios (Schenk,
1890; Miller-Stoll & Madel, 1967). Cynometroxylon Chowdhury y Ghosh 1946 tiene radios 1 a 3
seriados y heterocelulares usualmente estratificado (Chowdhury & Ghosh, 1946). Zollernioxylon difiere
por presentar paréngquima axial bandeado y estructura estratificada en radios y en parénquima axial
(Mussa, 1959). Pahudioxylon difiere por presentar vasos en serie multiples de < a 10 elementos, y radios

predominantemente biseriados o triseriados (Chowdhury et al. 1960). Afzelioxylon tiene fibras septadas y
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estratificacion en los radios, parénquima axial y elementos de vasos (Louvet, 1965). Copaiferoxylon
difiere con el lefio fosil en estudio por presentar canales axiales. Pterogynoxylon presenta cristales en
radios y estructura estratificada en el parénquima axial, caracteristicas no observadas en el material
descripto aqui (Ramanujam, 1960) (Muller-Stoll & Médel, 1967).

En contraste, Cassinium presenta radios de 1-4 (generalmente 3-4) seriados, homocelulares y
levemente heterocelulares y ocasionalmente presentan estratificacion (Prakash, 1973).

Acrocarpoxylon presenta radios heterocelulares y cristales prismatcos en células verticales radios y
parénquima axial (Gottwald, 1994). cf. Hymenolobium bésicamente se diferencia en presentar cristales
en fibras y parénquima axial bandeado (Pons & Franceschi, 2007).

La estructura de la madera fosil coincide con los caracteres del género Peltophoroxylon
(Ramanujam, 1960; Muller-Stoll & Médel, 1967). Los caracteres diagnosticos de este género son: vasos
solitarios y multiples radiales, de diametro mediano en seccion transversal y cortos, placas de perforacion
simples, parénquima axial vasicéntrico, aliforme ocasionalmente confluente y en bandas marginales,
radios homocelulares y raramente heterocelulares con una hilera de células verticales marginales, 1-5
seriados, parcialmente estratificado y fibras septadas (Ramanujam, 1960; Muller-Stoll & Madel, 1967).

Se compar6 con seis especies fosiles descriptas de Peltophoroxylon con el material en analisis, y
difiere de los previamente descriptos:

Peltophoroxylon indicum (Central Asia del Sur, Mioceno, Miller-Stoll y Médel 1967) y
Peltophoroxylon embergeri (Africa tropical continental, Mioceno; Lemoigne 1978) tienen radios
multiseriados comunmente mas de 4-seriado. Los radios relativamente anchos en los fosiles de Asia y
Africa podrian indicar que no pertenecen a Peltophoroxylon. Peltophoroxylon variegatum (Central Asia
del Sur, Mioceno, Miller-Stoll y Madel 1967) y Peltophoroxylon parenchymatosum (Sudeste de Asia y
el Pacifico, Mioceno; Kramer 1974) tienen radios heterocelulares y estratificados. La Ultima especie es
un sindénimo de Cassinium parenchymatosum (Kramer, 1974; Guleria et al., 2001).

Peltophoroxylon cassioides (Central Asia del Sur, Mioceno, Prakash y Awasthi 1969) tiene radios
1-3 seriados y ausencia de parénquima axial marginal. Peltophoroxylon ferrugineoides (Central Asia del

Sur, del Mioceno; Bande y Prakash 1980) tiene radios exclusivamente uniseriados y fibras septadas.

Discusion

La Subfamilia Caesalpinioideae (Leguminoseae) presenta aproximadamente 2.800 especies
incluidas en 154 géneros (Lewis et al., 2005; Bortoluzzi et al., 2007). Se trata de un grupo pantropical
gue ocupa el mas variado de los habitats gracias a sus estructuras tanto anatémicas como vegetativas
(Biondo et al., 2005). Tiene la particularidad de presentar una gran variabilidad intergenérica, inter e
intraespecifica caracterizados por sus nlmeros cromosomicos. Bortoluzzi et al. (2007) sugiere que la

poliploidia fue tal vez un evento importante en la diversificacion temprana del grupo, y que el
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surgimiento de diploidias resulta ser un mecanismo precursor para la variacion del nimero de
cromosomas (Fougére-Danezan et al., 2009).

Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov. y Xilotipo 13 gen. nov. y sp. nov. que fueron asignados a la tribu
Detarieae, la mas rica en nimero de géneros y especies constituida por 84 géneros la mayoria nativos de
Africa y en menor nimero presentes en América del Sur y Asia. Una de las caracteristicas distintivas de
esta tribu, respecto a la estructura anatomica del xilema secundario, en comparacion con la tribu
Cassieae, es la presencia de puntuaciones intervasculares ornadas, ausente en esta Gltima en los géneros
Cercis L., Griffollia Baill., Baullinia L., Brenierea Humbert, entre otros caracteres diagnosticos (Quirk
& Miller, 1985). Melandri & Espinoza de Pernia (2009) compararon las tribus Detarieae con
Caesalpinieae de Venezuela, describiendo a las primeras con canales intercelulares axiales, radios
heterocelulares predominantemente uniseriados, cristales prismaticos comunes en células de los radios
coincidiendo con las caracteristicas encontradas en los lefios fosiles analizados.

Dentro de la Subtribu Detariina (Tribu Detarieae s. 1.) existen 5 clados formado por Daniellia,
Prioria, Hymenaea, Eperua y Detarium (Fougére-Danezan et al., 2010).

El grupo Prioria, fue reunido por compartir caracteres vegetativos y reproductivos tales como
ausencia de almiddn en cotiledones, flores apétalas, ovario uniovular y canales axiales difusos en las
maderas (Léonard, 1999; Bruneau et al., 2001; Banks, 2003; Gasson et al., 2003; Fougére-Danezan et
al., 2009, 2010). Segun Fougére-Danezan et al. (2007, 2010) se distribuye casi en su totalidad en areas
reducidas en Africa.

No obstante, dentro de las especies que integran la subfamilia Caesalpinioideae los géneros
Copaifera L., Brandzeia Baillon, Daniellia Benthan, Detarium Jussieu, Eperua Aublet,
Gossweilerodendron Harms, Kingiodendron Harms, Oxystigma Harms, Prioria Griseb., Pseudosindora
Symington, Sindoropsis Jean Léonard y Sindora Miquel (tribe Detarieae s.l. sensu Fougére-Danezan et
al., 2010) presenta canales axiales en su estructura xilematica.

Los géneros Prioria, Daniellia, Oxystigma, Gossweilerodendron y Kingiodendron tiene canales
axiales con distribucion difusa (Banks & Gasson, 2000). De este grupo Oxystigma y Gossweilerodendron
son los géneros mas afines con las especies fosiles descriptas en este trabajo. Ademas ambas poseen una
estructura anatémica comparable una de la otra (Baretta-Kuipers, 1981; Léonard, 1950a, 1950b, 1999).

Caracteristicas destacables como tamafio y tipo de puntuaciones intervasculares, tipo de radios,
presencia y disposicion de canales axiales, disposicion y tipo de parénquima axial, cristales prismaticos
en radios parénguima axial como la presencia de parénquima axial septados son caracteristicas que
delimitan Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 106) comparable al género actual
Oxystigma descripto por Banks & Gasson (2000) constituidos por especies nativas del sector norte y
oeste de Africa.

No hay registros de Peltophoroxylon para América del Sur, aunque si en la franja pantropical del
mundo, como P. borooahi (Prakash) Prakash y Awasthi 1969 — correspondiente al Centro-Sur de Asia,

del Mioceno. P. cassioides Prakash y Awasthi — del Centro-Sur de Asia, Nedgeno. P. ferrugineoides
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Bande y Prakash 1980 - correspondiente al Centro-Sur de Asia, del Mioceno. P. indicum (Ramanujam)
Muller-Stoll y Madel 1967 - Centro-Sur de Asia, del Mioceno-Plioceno. P. parenchymatosum Kramer
1974 - Centro-Sur de Asia, del Mioceno-Plioceno. P. variegatum (Ramanujam) Muller-Stoll y Madel
1967 - Centro-Sur de Asia, del Mioceno-Plioceno. P. embergeri Lemoigne 1978 — correspondiente a las
areas tropicales de Africa. Al realizar el analisis comparativo entre estas y el material en anélisis se

encontraron diferencias significativas.

SUBFAMILIA PAPILIONOIDEAE Juss. o FABOIDEAE Rudd.

Papilionoideae o Faboideae es la subfamilia mas amplia en nimeros de especies de las Fabaceae, y
se extiende por todos los continentes excepto las regiones articas (Lewis et al., 2005).

Este grupo se caracteriza por poseer anillos de crecimiento generalmente demarcados, a menudo los
vasos presentan engrosamientos helicoidal y la porosidad circular es mas frecuente que en las otras
subfamilia. Los radios generalmente son uni a triseriados y heterocelulares, predominan en la mayoria de
sus especies parénquima axial terminal. Es frecuente el parénquima fusiforme y cadenas cristaliferas con
hasta 11 células, fibras raramente septadas y estructuras estratificadas completas e incompletas (Cozzo,
1951, Baretta-Kuipers, 1981).

Género Holocalyxylon Brea, Zucol y Patterer 2010 8o

Especie tipo Holocalyxylon cozzoi Brea, Zucol y Patterer 2010
Holocalyxylon cozzoi Brea, Zucol y Patterer 2010
Figura IV.56. 1-17

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 150, CIDPALBO-MIC 1573 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Punta Viracho, Entre Rios, Argentina.
Procedencia estratigrafica. Formacion EIl Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Afin a Holocalyx Micheli.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento levemente demarcados por parénquima
axial marginal, porosidad difusa, vasos sin patron de distribucion a levemente diagonal, predominan los
solitarios (71%) de contorno oval a circular, y en serie multiples radiales de 2 (9%) de 3 (15%) y escasos
de mas de 4 elementos y agrupados (3%) (Fig. 1V.56. 1, 3). Diametro tangencial promedio de 83
(53-101) pm y didmetro radial promedio de 82 (38—127) um, espesor de pared promedio de 7—11 um,
relativamente delgadas. Densidad promedio de vasos de 16 (12—23) por mm?. Vasos con depositos
oscuros (Fig. IV.56. 2, 4). Radios numerosos, de 13 (10-16) por mm lineal. Fibras poligonales a ovales,
con disposicion irregular, didmetro promedio de 15 (10—18) um, paredes muy gruesas (Fig. 1V.56. 4, 7).
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Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico completo e incompleto, aliforme y confluente a bandeados y
apotraqueal marginal formado por bandas delgadas que no superan las 7 células de espesor (Fig. 1V.56.
1,3,4,7).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con trayecto levemente sinuoso, longitud
promedio de 178 (150-200) um, cortos. Placas de perforacion simples con tabiques levemente oblicuos a
rectos (Fig. 1V.56. 8, 9, 11, 13). Puntuaciones intervasculares ovales y alternas, didmetro promedio de 4—
8 um, pequefias (Fig. IV.56. 10). Radios homogéneo, predominan los biseriados (60%), escasos los
triseriados (30%) y raros los uniseriados (10%), altura promedio de 168 (55-241) um y de 11 (5-17)
expresada en namero de células, ancho promedio de 28 (15-43) um (Fig. 1V.56. 6, 8, 9). Puntuaciones
radio-vasculares similares a las puntuaciones intervasculares. Fibras no septadas. Camaras cristaliferas en
células de parénquima radial (Fig. IV.56. 9). Se observa estratificacion en radios y elemento de vasos,
probablemente el parénquima axial podria estar estratificacion (Fig. 56. 2, 7).

En corte longitudinal radial se observan radios homocelulares constituidos exclusivamente por
células procumbentes (Fig. 1V.56. 2, 5, 10).
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FIGURA 1V.56. Holocalyoxylon cozzoi Brea, Zucol y Patterer (CIDPALBO-MEG 150). 1, vista general
mostrando parénquima axial, anillos de crecimiento y porosidad difusa; 2, vista general de trayecto de vasos y
disposicion de radios; 3, detalle de agrupamiento de vasos y parénquima axial marginal delimitando los anillos de
crecimiento (flecha); 4, detalle de radios homocelulares formados por células procumbentes y vasos con depésitos
oscuros; 5, vista general de disposicion estratificada de radios y elementos de vasos; 6, detalle de disposicion de
vasos y anillos de crecimiento; 7, detalle de radios delgados y cortos; 8, detalle de radios e hilera de cristales
prismaticos en parénquima axial; 9, detalle de elemento de vasos con placas de perforacion simples y tabiques
levemente oblicuos; 10, detalle de parénquima axial marginal (flecha) y fibras con paredes gruesas; 11, detalle de
placa de perforacion simple y tabique recto; 12, detalle de vasos mdltiple radiales de 3 elementos y parénquima
axial vasicéntrico; 13, disposicion alternas de puntuaciones intervasculares; 14 y 15, detalle de radios tri y
biseriados; 16, detalle de puntuaciones intervasculares ornadas?; 17, detalle de cristales prismaticos en parénquima.
Corte transversal: 1, 3, 6, 10, 12; Corte longitudinal tangencial: 2, 5, 7--9, 11, 13--17; Corte longitudunal radial: 4.
Escalas gréficas: 1 = 500 um; 2, 3 =200 um; 4-9 =100 um; 10 — 15 =20 pum; 16, 17 = 10 um.
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Comparacién con especies actuales

La anatomia particular del lefio fosil de la Formacion El Palmar es comparable a numerosas especies
gue se agrupan en la Tribu Swartzieae de las Papilionoideae, el grupo se caracteriza por estar constituido
por vasos pequefios a medianos (48-274 um), numerosos a muy NUMerosos por mmz, puntuaciones
intervasculares de pequefias a grandes (4—10 pm), radios homocelulares a heterocelulares con 1-2 hileras
de células erectas, con un ancho de 1 a 4 células en su mayoria 2-3 seriados; altura entre 160 a 617 um,
namero de radios por mm lineal generalmente de 6 a 16, radios con o sin estratificacion, parénquima
axial aliforme y apotraqueal con banda marginal o irregularmente bandeado con 1 a 2 células a mas de 5
células de ancho y presencia de parénquima septado (Angyalossy-Alfonso & Miller, 2002; Espinoza de
Pernia & Ledn, 2002).

Segun Angyalossy-Alfonso & Miller (2002), las caracteristicas que destaca a la tribu son el tamafio
de las puntuaciones intervasculares, las caracteristicas del parénquima septado, ancho y frecuencia de
radios, y tamafio de vasos.

Dentro de este grupo Holocalyx es el género que comparte muchas caracteristicas con el material
estudiado parénquima axial con bandas angostas interrumpidas, vasicéntricas confluentes; estructura
parcialmente estratificada en radios y elementos de vasos, fibras no septadas con paredes gruesas, y
radios homocelulares bi y triseriados (Cozzo, 1951; Miiller-Stoll & Madel, 1967; Martinez-Cabrera et
al., 2006).

En la tabla IV.22 se muestran las caracteristicas anatdmicas de la especie actual Holocalyx balansae
P. Micheli descripta por Tortorelli (1956), la especie fosil Holocalyxylon cazzoi (Brea et al. 2010) y el
ejemplar CIDPALBO-MEG 150 asignado en este trabajo a Holocalyxylon cazzoi.
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Holocalyoxylon Holocalyx Holocalyoxylon

cozzoi Breaet  balansae cozzoi este
al., 2010 trabajo
Anillo de Demarcado, por  Indistinto Demarcado, por
crecimiento parénquima parénquima
marginal marginal
Porosidad Difusa Difusa Difusa
Agrupacién  Solitarios (47%),  Solitarios Soalitarios (70%),
en serie (47%), en en serie
multiples 2-5 serie multiples 2-5
(48%) y multiples 2—  (27%) y
agrupados (5%) 5 (48%)y agrupados (3%)
agrupados
o (5%)
9 DT 65 (72-110) 50-100 83 (53-101)
= DR 65 (41-151) 82 (38-127)
Densidad 11 (7-17) 5-40 16 (12-23)
Long 235(136-300) <350 178 (150-200)
Pl 7 (5-10) 4-7 4-8
Alternas, Alternas, Alternas,
ornadas ornadas ornadas
Fibras  Tipo No septadas No septadas  No septadas
Diametro 14 (9-17) 15 (10-18)
Parénquima axial Apotraqueal Paratraqueal  Apotraqueal
marginal, unilateral, marginal, y
aliforme a confluente, vasicéntrico,
confluente, a en bandas aliforme y
bandeado conmasde  confluente a
3 célulasde  bandeados
ancho formadas por 1
a7 células de
ancho
Tipo Ho Ho Ho
Seriacion Biseriados 1-3 Biseriados
” (78%), tri (13%), (60%), tri 30%,
K=} uniseriado (9%) uniseriado 10%
§ Densidad 10 (8-12) <16 13 (10-16)
Ancho 31 (14-41) 28 (15-43)
Altura 189 (102-286) 168 (55-241)
N°de Cel. 11 (4-20) 11 (5-17)
Estratificacion En radios En radios En radios y
elemento de
vasos
Cristales Enparénquima  En En parénquima
parénquima

TABLA 1V.22. Comparacidn del espécimen fésil en analisis con Holocalyoxylon cozzoi y Holocalyx balansae (datos
tomados de Tortorelli, 1956; Brea et al., 2010). Referencias DT = didmetro tangencial, DR = diametro radial; Pl =
puntuaciones intervasculares.

Comparacién con especies fosiles

El material fosil fue comparado con géneros fosiles con cierta afinidad tanto anatémica como
taxondmica con la finalidad de corroborar la asignacion del lefio fésil al género Holocalyxylon. Con

Swartzioxylon del Mioceno del Mediterraneo y norte de Africa, se diferencia principalmente en las fibras
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septadas y en los radios que son predominantemente uniseriados (Delteil-Desneux, 1981), Andiroxylon
del Mioceno de México y América Central, se diferencia en la presencia de radios heterocelulares
(Martinez-Cabrera et al., 2006) que frecuentemente son de 1 a 4 células de ancho como ocurre en
Andiroxylon cinnamomeus. Dalbergioxylon Ramanujam del Mioceno de Asia, difiere en el tipo de radios
y en la presencia de cristales radios (Ramanujam, 1960). Zollernioxylon Mussa (1959) del Plioceno-
Pleistoceno de Brasil, se diferencia por tener vasos grandes, baja densidad de vasos por mm? y radios
relativamente méas bajos.

Segun Brea et al. (2010) Holocalyxylon cazzoi, hallado en la Formacion EI Palmar en la localidad
fosilifera Santa Ana, se caracteriza por presentar porosidad difusa, vasos frecuentemente solitarios,
aunque también se observan multiples radiales y raramente agrupados, de tamafio pequefio a medianos,
puntuaciones intervasculares medianas a pequefias, alternas y ornadas, radios con estructura estratificada,
homocelulares, con predominio de biseriados, parénquima apotraqueal marginal, aliforme y confluente a
predominantemente bandeado, fibras no septadas y cristales prismaticos en el parénquima axial. Todos
estos caracteres se ajustan a la descripcion de CIDPALBO-MEG 150 (ver tabla 1V.22).

Discusion

El género Holocalyx pertenece a la tribu Swartzieae (Subfamilia Faboideae, Fabaceae) que relne,
junto a este, 24 géneros mas. Se caracterizan principalmente, a nivel de la anatomia de madera, en poseer
radios delgados y cortos, parénquima axial paratraqueal vasicéntrico a confluente y parénguima
apotraqueal en bandas delgadas a anchas (Mabberley, 1990; Gasson & Webley, 1999; Angyalossy-
Alfonso & Miller, 2002).

En el sentido de Polhill (1994) esta tribu es parafilético y con componentes de varios grupos
(Ferguson & Schrire, 1994; Herendeen, 1995; Doyle et al., 1997). Asimismo, estudios de morfologia,
biologia y biogeografia muestran que las tribus Sophorae y Swartzieae no son monofiléticas y que su
ubicacidn esta entre las subfamilias Caesalpinioideae y Papilionoideae (Polhill & Raven, 1981; Stirton &
Zarucchi, 1989; Sousa & Delgado, 1993; Polhill, 1994; Herendeen, 1995; Pennington et al. 2000, 2001).

Holocalyx se distribuye en el sur de Sudameérica (abarcando Brasil, Paraguay y Norte de Bolivia) en
areas de bosques humedos y en galerias (Tortorelli, 1956; Prado, 2000), y estaba constituido
tradicionalmente por 2 especies H. balansae y H. glaziovii. Recientemente, estudios taxondmicos
desarrollados por Mansano & Vianna Filho (2004) sinonimizan ambas entidades taxondémicas y
proponen a H. balansae como Unica especie del género.

Es de destacar que la diferencia principal que discrimina al espécimen en estudio y los géneros de la
tribu Swartzieae (Exostyles, Aldina, Lecointea, Zollernia) son los radios 3-4 seriados o 1-2 seriados,
mientras que en el fosil son fundamentalmente biseriados seguido en menor proporcién por triseriados
(Espinoza de Pernia & Leon, 2002).
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Cozzo (1948) sostiene que la estratificacion de los radios denota una estructura de lefio mas
evolucionado.

Este fosil corresponde al segundo registro para la Formacion EIl Palmar de un ejemplar afin a
Holocalyx, y asignado a la especie fosil Holocalyxylon cozzoi.

Comentarios finales sobre la familia Leguminoseae o Fabaceae

Las Fabaceae tienen caracteristicas en comdn en los caracteres anatomicos del xilema secundario
con las familias Bignoneaceae y Combretaceae. Las Bignoneaceae se diferencian en el tipo de
puntuaciones intervasculares, que son simples, y solo con Combretaceae se diferencian en que la mayoria
de sus especies presentan estructura estratificada. Una distincién importante entre Combretaceae y
Fabaceae es el parénquima axial aliforme y confluente y el predominio casi constante de radios
uniseriados en la primera con células mas grandes (mas de 10 um de ancho), y la presencia tipica de
cristales en las mismas y mas raras en las Fabaceae (Metcalfe & Chalk, 1950; Mussa, 1958).

Los géneros mas primitivas de leguminosas, corresponden a los grupos tropicales Gleditsia,
Gymnocladus y Cercis, ellos muestran buena afinidad a integrantes de Sapindaceae en caracteres como
flores tetra o pentameras y pequefias, organizacién vegetativa (aparte de estipulas), en el desarrollo
embrioldgico y la estructura de madera (Schembera, 2004).

En cuanto a su origen y evolucidn, las legumbres parecen haber diversificado durante el Cretacico
superior (Herendeen, 1992). Numerosos autores (Raven & Axelrod, 1974; Raven & Polhill, 1981,
Morley, 2000; Taylor et al.,, 2009) sugieren que las leguminosas se originaron en un ambiente
megatérmico ecuatorial himedo hacia finales del Cretacico, dichas hip6tesis son sustentadas gracias al
extenso registro fosil de maderas, hojas y foliolos, flores, frutas y polen.

Esta familia, se distribuye por casi todo el mundo, siendo una de las mas ricas en la flora Argentina
(Burkart, 1952). Dentro de las leguminosas y desde el Eoceno (Herendeen, 1992a, b) se reconocen tres
subfamilias Mimosoideae, Caesalpinoideae y Papilionoideae (Wojciechowski et al., 2004).

Las maderas fésiles de leguminosas actualmente llevan el nimero mas elevado de lefios descriptas
en comparacion a otras familias de plantas con flores (Selmeier, 2004; Pujana et al. 2011). Considerando
los caracteres lefiosos dentro de la familia, las Caesalpinoideae resultan ser mas primitivas que
Mimosoideae y Papilionoideae (Menéndez, 1962; Lewis et al., 2005; Schrire et al., 2005).

Como se sefiald anteriormente, existe un notable registro de maderas fosiles de Leguminosa en
América del Sur (Pujana et al., 2011). Sin embargo, la determinacion de las afinidades a niveles
intrafamiliar suelen ser confusas debido principalmente a la gran diversidad y variabilidad de los tipos de
lefios ya que idénticos o muy similares combinaciones de caracteres anatdmicos pueden ocurrir en mas
de un género, tribu o subfamilia.

No obstante, los lefios descriptos en este trabajo constituyen en su mayoria el primer registro para la

Formacion El Palmar (Pleistoceno superior) suméandolas a la lista de las fabaceas ya registradas en estos
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depositos pleistocenicos: Menendoxylon piptadiensis (Lutz, 1987; Brea, 1999); Menendoxylon areniensis
(Lutz, 1979); Menendoxylon mesopotamiensis (Lutz, 1979); Mimosoxylon caccavariae (Brea et al. 2010)
y Prosopisinoxylon castroae (Brea et al., 2010).

La subfamilia Mimosoideae es un grupo muy bien representado por numerosos generos y especies
en regiones tropicales o subtropicales de todos los continentes, pero estan particularmente distribuidas en
Africa y América del sur (Rundel, 1989; Crews, 1999). Comprenden 78 géneros y 3270 especies (Lewis
et al., 2005). Los géneros con mayor numero de especies son Acacia sensu stricto (960, comprende
solamente a las especies antes incluidas en el subgénero Phyllodinae), Mimosa (480), Inga (350),
Calliandra (200), Vachellia (161, previamente conocido como Acacia subgénero Acacia), Senegalia (85,
previamente incluidas dentro de Acacia subgénero Aculeiferum), Prosopis (45), Pithecellobium (40).
Seguin Evans et al. (2006) los lefios de la subfamilia Mimosoideas, anatémicamente son mas
homogéneos y claramente diferenciables en comparacion con las otras dos subfamilias.

Los caracteres claramente diferenciables en Mimosoideae (este trabajo) son: disposicion de los
vasos (porosidad difusa a semicircular con tendencia a circular), placa de perforacion simple,
puntuaciones areoladas alternas y elementos vasculares cortos. La tesis doctoral proporciona cinco
taxones fosiles afines a numerosos géneros dentro de la tribu Mimoseae y cuatro géneros afines a la tribu
Ingeae.

El registro fésil de la subfamilia Caesalpinioideae se conoce desde el Paledgeno, siendo desde sus
inicios un grupo rico en diversidad de especies dentro de las Leguminosas (Saadawi et al., 2011). En
particular para la tribu Detarieae, se ha sefialado una gran dispersion en &reas tropicales, aridas y
semidaridas en el continente africano, Eurasia y el Nuevo Mundo, seguida por una rapida radiacién por
sectores circundante de la via maritima Thetis. El estudio fosil previo también detectd una reduccion de
sus areas de Noreste a Centro Sur oeste de aquel continente durante el Mioceno tardio (Wheeler & Baas,
1992; Mackinder, 2005; Schrire et al., 2005a, b; Bruneau et al., 2008; Pan et al., 2010).

Tanto Xilotipo 12 gen. nov. sp. nov. como Xilotipo 13 gen. nov. sp. nov. constituyen el Unico
registro para el Pleistoceno superior en la Argentina con afinidad a los generos actuales Oxytigma y
Gossweilerondendron respectivamente.

Peltophoroxylon uruguayensis (Ramos et al., 2014) compone el primer registro del grupo en
América del Sur. Los registros actuales mas australes de Peltophorum dubium estan dados para el sitio
Ramsar Jaaukanigas, Departamento de General Obligado, noreste de la provincia de Santa Fe (Marino &
Pensiero, 2006; Giraudo, 2008) y en los Departamentos de Federacion y Concordia en la provincia de
Entre Rios (GBIF Data Portal, 2012). La comparacién con el pariente actual mas cercano y su area de
distribucién permite inferir que representantes fésiles afines a Peltophorum dubium (Fabaceae) ya
existian al menos desde el Pleistoceno Tardio en el area de estudio.

La subfamilia Papilionoideae se encuentra ampliamente distribuida en areas tropicales y en regiones
templadas. Conformada por 31 tribus y 13.900 especies (Lewis et al. 2005). Este grupo se caracteriza,

segun Espinoza de Pernia & Leon (2002) por tener una estructura anatdmica homogénea, donde un
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nimero importante de especies que lo integran presentan estructura estratificada total o parcial.
Holocalyxylon cozzoi (este trabajo) integra el segundo registro para la Formacion EI Palmar.
Actualmente, Holocalyx forma un conjunto de individuos que se distribuye en el sur de Sudamérica
(abarcando Brasil, Paraguay y Norte de Bolivia) en areas de bosques himedos y en galerias (Tortorelli,
1956; Prado, 2000). El hallazgo avala las inferencias propuestas por Brea et al. (2010), respecto a la
presencia de la especie en el Cuaternario de la Mesopotamia Argentina.

Orden MYRTALES Reichenbach 1828
Familia COMBRETACEAE R. Brown 1810
Género Terminalioxylon Schonfeld 1947
Especies tipo Terminalioxylon naranjo Schonfeld 1947
Terminalioxylon lajaum Ramos, Brea y Krohling 2012

Figura IV.57. 1-12

Material tipo. CIDPALBO-MEG 10, CIDPALBO-MIC 164 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Parque Nacional EI Palmar, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion EIl Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad boténica. EI material fésil presenta una estrecha afinidad con el género actual Terminalia L.,
especificamente comparte muchos de sus caracteres diagnosticos con la especie actual Terminalia

australis Cambess.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento ausentes, porosidad difusa con tendencia a
una disposicion tangencial. Predominan los vasos multiples radiales de 2 (25%), 3 (31%), 4 (23%) 0 mas
(5%) elementos, solitarios (17%) y esporadicamente agrupados (8%) (Fig. IV.57. 1, 3), todos de
contorno oval a circular. Diametro tangencial promedio de 80 (30-100) um y el diametro radial
promedio de 62 (20—110) um. Espesor de la pared de los elementos vasales de 9 (5-18) um (Fig. 1V.57.
2, 3), densidad de 14 (6—20) por mm?. En algunos vasos se observa tilosis en formacién (Fig. IV.57. 6).
Radios numerosos, con un promedio de 17 (14-20) por mm lineal. Parénquima axial vasicéntrico,
confluente a veces bandeado, formando bandas con disposicion tangencial estrecha continua vy
discontinua entre los vasos (Fig. 1V.57. 1-3). Fibras dispuestas radialmente (Fig. 1V.57. 3), de contorno
oval a circular (Fig. 1\VV.57. 3) con un didmetro medio de 16 (10-40) um, de paredes gruesas con un
espesor medio de 5 (3-8) um y septadas.

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos cortos y de trayecto rectilineo, con una
longitud de 313 (175-475) um. Placas de perforacion simples con tabiques horizontales y oblicuos (>45°)

(Fig. 1V.57. 4). Puntuaciones intervasculares pequefias, alternas y de contorno redondeadas (Fig. 1V.57.
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8, 9). Radios uniseriados y parcialmente biseriados con células agregadas (Fig. 1V.57. 5, 12), altura
media de 295 (225-380) um, expresada en numero de células de 20 (12-27). El parénquima axial
septado presenta un cristal por camara (Fig. I1V.57. 11) y ocasionalmente se observan cristales en las
celulas de los radios y depositos oscuros (Fig. 1V.57. 10).

En corte longitudinal radial, radios homocelulares compuestos exclusivamente por células

procumbentes (Fig. 1V.57. 7).

FIGURA IV.57. Terminalioxylon lajaum (CIDPALBO-MEG 10). 1, disposicion de los vasos y parenquima axial
vasicéntrico (flecha); 2, detalle de vaso solitario; 3, disposicion de las fibras (flecha), vasos solitarios y vasos
multiples radiales; 4, detalle de un elemento de vaso con tabiques oblicuos; 5, radios uniseriados y parcialmente
biseriados; 6, tilosis en formacion; 7, detalle de células procumbentes (flecha); 8, 9, detalle de las puntuaciones
intervasculares (flecha); 10, detalle de depdsitos oscuros en radios uniseriados (flecha); 11, detalle de cristales
prismaticos en cdmaras del parénquima axial (flechas); 12, detalle de un radio uniseriado con células agregadas.
Corte transversal: 1, 2, 3; Corte longitudinal tangencial: 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12; Corte longitudinal radial: 7.
Escalas gréficas: 1 = 200 um; 2-8, 11 = 20 pm; 9-12 =10 um.
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Terminalioxylon nov. sp.
Figura IV.58. 1-12

Material tipo. CIDPALBO-MEG 154, CIDPALBO-MIC 1577 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréfica. Punta Viracho, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion EI Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. El material fosil presenta una estrecha afinidad con el género actual Terminalia L.,
especificamente comparte muchos de sus caracteres diagnoésticos con la especie actual Terminalia virens

(Spruce ex Eichler) Alwan & Stace.

Descripcion. En corte transversal los anillos de crecimiento estan demarcados por parénquima
marginal disposicion y tamafio de vasos y adelgazamiento y compresion de paredes de las fibras,
porosidad difusa, sin un patron de distribucion (Fig. 1V.58. 1, 7, 13). Vasos solitarios (73%), multiples
radiales de 2 elementos (16%), de 3 (10%) y presentes en menos proporcion hasta 5 elementos, diametro
tangencial promedio de 78 (45-142) um y diametro radial promedio de 90 (33-147) um siendo
generalmente pequefios, de paredes con un espesor promedio de 10 (8—15) um, muy delgadas, densidad
de vasos promedio de 15 (12-21) por mm2, Generalmente vasos con dep6sitos oscuros (Fig. 1V.58. 1, 4,
9, 11). Radios numerosos, 11 (9-15) por mm lineal. Parénguima axial paratraqueal vasicéntrico y
confluente, apotraqueal marginal con hasta 5 células de espesor (Fig. 1V.58. 1, 4, 7, 9, 13). Fibras
generalmente dispuestas irregularmente, de contorno oval y menos frecuente circular hasta angular en
algunos sectores poligonales bastante variable en tamafio, diametro promedio de 16 (7—20) um y son de
paredes gruesas a muy gruesas, dicho caracter se mostro desde el lefio temprano al tardio, esta estructura
se mostro dificilmente medible por la escases de lumen (Fig. 1V.58. 7, 13).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con una longitud promedio de 210 (113-250)
um, con tabiques oblicuos. Placas de perforacién simples (Fig. 1V.58. 2, 3, 5, 8). Puntuaciones
intervasculares alternas, areoladas, ovales a poligonales, principalmente medianas, el didmetro oscila
entre 6-9 pum con aberturas alargadas (Fig. IV.58. 8, 15). Radios heterogéneos, predominan los bi y
triseriadas incompletas (90%) generalmente altos, menos frecuentes uniseriados estos Ultimos
homocelulares y homogéneos generalmente muy cortos. Altura promedio 401 (153-749) um y expresada
en nimero de células de 15 (2-40). Poseen un ancho promedio de 42 (26-51) um (Fig. IV.58. 3, 6, 12).
Fibras no septadas (Fig. 1V.58. 10, 12).

En corte longitudinal radial se observa radios heterocelulares, pequefias células procumbentes (Fig.
IV.58. 2, 6) y células cubicas, las puntuaciones radiovasculares son similares a las puntuaciones

intervasculares aunque algo pequefas entre 3 y 5 um (Fig. IV.58. 5, 14).
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FIGURA 1V.58. Terminalioxylon sp. nov. (CIDPALBO-MEG 154). 1, vista general de la disposicion de vasos en
lefio temprano y tardio, parénquima marginal y confluente, anillo de crecimiento (flecha); 2, elemento de vaso de
trayecto rectilineo, radios heterocelulares; 3, vista general de disposicion de radios, elemento de vasos con
depdsitos oscuros en su interior (flecha) bordeado por parénquima axial; 4, presencia de vasos en serie multiples y
solitarios con y sin depo6sitos; 5, detalle de elemento de vasos con placa de perforacion simple y tabique oblicuos

(flecha) y parénquima axial paratraqueal; 6, detalle de radios multiseriados, heterogéneos y altos (flecha); 7, vasos
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sin depdsitos, radios anchos, parénquima confluente y marginal (flecha); 8, detalle de elemento de vaso con tabique
medianamente oblicuo (flecha) y puntuaciones intervasculares alternas, areoladas y ovales; 9, detalle de vaso con
depdsito, parénquima axial vasicéntrico; 10, detalle de radios y de fibras no septadas; 11-12, detalle de vasos en
series multiples con paredes poco delgadas; 13, detalle de fibras con paredes gruesas dispuestas desordenadas y
anillo de crecimiento formado por compresion de fibras y parénquima; 14, detalle de puntuaciones radio-vasculares
(flechas) y radios heterocelulares; 15, detalle de puntuaciones intervasculares alternas areoladas, ovales vy
poligonales. Corte transversal: 1, 4, 7, 9, 11, 13; Corte longitudinal tangencial: 3, 6, 10, 12, 15; Corte longitudinal
radial; 2, 5, 14. Escala grafica. 1=300 um; 2, 4 =200 wm; 5-7 = 100 um; 8-14 =20 um; 15 =10 pum.

Género Xilotipo 14 gen. nov.
Especie tipo Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov.
Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov.
Figura IV.59. 1-12

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 21, CIDPALBO-MIC 497 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Santa Ana, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacién EI Palmar.

Edad. Pleistoceno tardio.

Afinidad botanica. Familia Combretaceae, tiene afinidad marcada con el género actual Conocarpus L., a

nivel especifico comparte un nimero importante de caracteres con Conocarpus erectus L.

Descripcion. En corte transversal los anillos de crecimiento estan demarcados debilmente por la
disposicion de las fibras, leve compresion y engrosamiento de sus paredes, y por parénquima axial
marginal (Fig. 1V.59. 1). Porosidad difusa con una tendencia a la disposicion diagonal, predominan los
vasos solitarios (53%), multiples radiales de 2 elementos (32%), de 3 (11%) y de 4 elementos (2%), de
contorno oval. Diametro medio tangencial de 88 (60—110) pum, y radial de 126 (75—175) um, pequefios a
medianos, paredes delgadas con un espesor promedio de 5 (4—8) um. Densidad promedio de vasos en el
lefio tardio de 10 (6—-14) por mm?, no presentan depdsitos ni tilosis (Fig. 1V.59. 1, 6, 7). Radios
numerosos, hasta 17 por mm lineal y de trayecto rectilineo. Fibras dispuestas radialmente, con un
didmetro promedio de 13 (8—18) um, con un espesor promedio de las paredes de 4 (2—5) um, gruesa. Las
fibras presenta hileras de 2 a 6 entre radios se observa claramente la alta densidad de radios en este corte
(Fig. IV.59. 6, 7), las hileras de fibras adyacentes a los radios presentan los diametros mayores, siendo de
12— a 18 um, presentan contorno oval con compresion tangencial (Fig. 1V.59. 6). Parénquima axial
escaso paratraqueal, vasicéntrico, apotraqueal difuso, escaso a imperceptible. Las células del parénguima
axial que envuelven los vasos miden entre 12—25 um de diametro (Fig. 1V.59. 6, 12).

En corte longitudinal tangencial, se observan elementos de vasos con trayecto rectilineo, longitud
promedio de 398 (270—550) pum, siendo relativamente cortos a moderados (Fig. 1V.59. 2, 9). Placas de
perforacion simples con tabiques oblicuos. Puntuaciones intervasculares medianas, ornadas y alternas
poligonales con un diametro promedio de 9 (8—10) um (Fig. 1V.59. 9). Radios heterogéneo del tipo Il
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segun Kribs, uniseriados (80%), numerosos con células agregadas formando entonces biseriados
incompletos (20%), altura media de 545 (200—1200) um, y de 11 (4-20) en numero de células,
relativamente altos y finos a moderados con una promedio de ancho de 33 (15-60) um (Fig. IV.59. 2, 5),
siendo los mas finos correspondientes a las células procumbentes y con talla mayor a las células cubicas.
Fibras no septadas (Fig. 1V.59. 11).

En corte longitud radial, puntuaciones radiovasculares similares a las intervasculares en forma no asi
en tamafo pues son pequefias (3—5 pm), alternas ovales a poligonales (Fig. 1V.59. 10). Radios
heterocelulares constituido por células procumbentes, una a varias hileras de células cubicas y cuadradas
0 erectas entremezcladas en el cuerpo. En su interior presentan contenidos oscuros, las células ctbicas y

erectas presentan cristales romboidales, rectangulares estos ultimos miden entre 30—38 um (Fig. I1V.59. 3,
4, 8).

193

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR



[RAMOS, RITA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

’.v

FIGURA 1V.59. Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 21). 1, porosidad, vasos solitarios y en series
multiples y anillos de crecimiento (flecha); 2, vista general de elementos de vaso sin depdsitos y con tabiques
oblicuos (flecha) y radios uniseriados; 3, vista general de radios heterocelulares constituidos por células
procumbentes, cubicas y erectas y presencia de cristales (flecha); 4, detalle de cristales en células cubicas de los
radios (flecha); 5, detalle de radios uniseriados con células agregadas (flecha) y heterocelulares; 6, detalles de vasos
solitarios y de series multiples radiales; 7, vista general de radios con trayecto rectilineo donde se observan cristales
(flecha); 8, detalle de células procumbentes y cubicas; 9, detalle de puntuaciones intervasculares; 10, detalle de
puntuaciones radiovasculares; 11, detalle de fibras no septadas; 12, detalle de vaso solitario, en multiples radiales
de 2 elementos y células del parénquima axial (flecha negra) y fibras (flecha blanca). Corte transversal: 1, 6, 7, 12;
Corte longitudinal tangencial: 2, 5, 9; Corte longitudinal radial: 3, 4, 8, 10, 11. Escalas gréficas: 1 =500 um; 2, 3 =
200 pm; 4-7-12 =100 um; 8,9, 11 = 20 ym; 10 = 10 um
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Género Xilotipo 15 gen. nov.
Especie tipo Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov.
Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov.

Figura IV.60. 1-14

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 151, CIDPALBO-MIC 1574 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréfica. Punta Viracho, Entre Rios, Argentina.
Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).

Afinidad botanica. Afin al género Buchenavia Eichler

Descripcion. En corte transversal anillos de crecimiento demarcados por parénquima axial marginal
y por disposicion de vasos, porosidad semicircular a difusa. Vasos solitarios (70%), multiples radiales de
2 (28%), de 3 y 4 elementos (2%) (Fig. 1V.60. 1), diametro tangencial promedio de 128 (76-191) um y
diametro radial promedio de 156 (89-241) um siendo medianos a pequefios, las paredes de los vasos
muy poco preservadas, son muy delgadas con un espesor promedio de 10 (8—14) um, densidad de vasos
promedio de 7 (5-10) por mm2. Muy pocos vasos poseen depositos oscuros (Fig. 1V.60. 2, 6). Radios
numerosos, 9 (8—12) radios por mm lineal. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico, aliforme,
ocasionalmente confluente y terminal, parénquima axial apotraqueal difuso (Fig. 1V.60. 6, 8-10, 12).
Fibras con disposicion irregular, de contorno poligonal, angular a oval bastante variable en tamafo
didmetro promedio de 13 (10-18) um, la poca preservacion impidié medir las paredes aunque las
preservadas son muy gruesas (Fig. 1V.60. 9).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con una longitud promedio de 190 (125-230)
um, con tabiques oblicuos. Placas de perforacion simples. Puntuaciones intervasculares alternas,
areoladas y ornadas?, ovales, principalmente medianas, el diametro oscila entre 6—8 um (Fig. 1V.60. 13).
Radios heterogéneos, predominan los radios uniseriados con células agregadas (80%) y biseriados y
escasos también con células agregadas (20%). Altura promedio de 190 (60-318) um y expresada en
namero de células de 14 (3-18). Poseen un ancho promedio de 28 (20—40) um (Fig. I1V.60. 4, 11,14).
Fibras no septadas, muy raros con septos.

Parénquima septado con >8 septos, se observé parénquima cristalifero rodeando los radios (Fig.
IV.60. 11).

En corte longitudinal radial, radios homocelulares compuestos por células procumbentes y una o

mas lineas de células cubicas en el cuerpo (Fig. IV.60. 5).
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FIGURA IV.60. Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 151). 1, porosidad, vasos solitarios y en series

multiples y anillos de crecimiento; 2, vista general de elementos de vaso sin dep6sitos y sistema radial formado por

radios cortos; 3 y 7, vasos solitarios y en serie de 3 elementos; 4, radios uniseriados y con células agregadas; 5,

detalle de radios constituidos por células procumbentes; 6, detalles anillo de crecimiento (flecha); 8, detalle de
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parénquima axial difuso (flechas); 9, detalle de anillo de crecimiento demarcado por parénquima axial marginal
(flecha); 10, detalle de parénquima aliforme (flecha); 11, detalle de radio uniseriado y rodeado por parénquima
(flecha); 12, detalle de vaso solitario bordeado por grandes células de parénquima axial (flecha); 13, detalle de
puntuaciones intervasculares alternas areoladas ovales; 14, detalle de parénquima septado rodeando a un radios
uniseriado con células agregadas (flecha). Corte transversal: 1, 3, 6-10, 12; Corte longitudinal tangencial: 2, 4, 11,
13, 14; Corte longitudinal radial: 5. Escalas graficas: 1 = 500 um; 2, 3 = 200 pm; 4—8 = 100 um; 9-12 = 20 um; 13,
14 =10 um

Comparacién con especies actuales

El material estudiado comparte caracteres anatémicos con varias familias entre ellas, Myrtaceae,
Meliaceae, Dipterocarpaceae y Combretaceae (Tortorelli, 1956; Metcalfe & Chalk, 1950a, 1950b; Van
Vliet & Baas, 1984; InsideWood, 2004), y es con esta Gltima donde fueron halladas las mayores
similitudes (Tabla 1V.23).

Myrtaceae Meliaceae Combretaceae Dipterocarpaceae
Vasos ComUnmente Pequefos- Medianos, solitarios 0 Medianos,
pequefios, salitarios  medianos, multiples radiales de 4 solitarios o
a multiples seriados  Multiples radiales  elementos multiples radiales
de 24 de 2-3 elementos
elementos
Placa de Simple, Simple Simple Simple
perforacion escalariforme en
algunas especies
Puntuaciones  Diminutas y alternas  Diminutas Pequerias a grandes, Alternas
intervasculares alternas
Parénquima Apotraqueal Paratraqueal Aliforme Abundante
axial abundante difusoy  vasicéntrico, confluente/vasicéntrico,  paratraqueal
Aliforme difuso o aliforme y bandeado y difuso aliforme
difuso agregado confluente
estrechos y escasos
Radios Uniseriados/bi o Uniseriados/ bi o Uniseriados/bi a 4-8 seriados.
triseriados triseriados pentaseriado Uniseriados en
Marquesia
Cristales Presentes/ausentes, Presentes Presentes/ausentes. Ausentes
Algunas especies Algunas especies
presentan cristales presentan cristales
agrupados y drusas agrupados y drusas
Fibras Ocasionalmente Septadas en Septadas, no Simples
septadas, presencia  numerosos septadas,
de fibro-traqueidas ~ géneros y pocas fibrotraqueidas poco
con o sin septos no septadas comun
Canales Presentes Esporadicamente  Ocasional/presentes Caracteristicos de
intervasculares todos los géneros
Traqueidas Ausentes Ausentes Ausentes Presentes

TABLA 1V.23. Caracteres diagndsticos de las familias mas afines a Terminalioxylon lajaum, Terminalioxylon sp.
nov., Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov. y Xilotipol5 gen. nov. y sp. nov. (datos tomados de Tortorelli, 1956; Metcalfe
& Chalk, 1950a, 1950b; Van Vliet & Baas, 1984; InsideWood, 2004).
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Combretaceae se dividen en dos subfamilias: Combretoideae y Phonematoideae (Van Vliet & Baas,
1984), los materiales en estudio tiene una relacién estrecha con Combretoideae por poseer: porosidad
difusa (raramente circular o semicircular) con patron de distribucion radial, vasos solitarios y/o multiples
radiales, vasos con didmetros entre 45 a 280 um, y una longitud de 200 a 650 pum, placas de perforacion
simples, puntuaciones intervasculares alternas, radios generalmente uniseriados, a veces 2-3 seriados,
heterogéneos a homogéneos, parénquima axial paratraqueal escaso, en algunos géneros aliforme,
confluente o bandeado y raramente marginal y difuso, fibras septadas y no septadas, cristales de forma
variable tanto en células de los radios como en el parénquima axial, siendo raros en las fibras.

La familia Combretaceae esta integrada por 20 géneros. Terminalia L. es el género mas relacionado
con Terminalioxylon lajaum (CIDPALBO-MEG 10) y con el ejemplar Terminalioxylon sp. nov.
(CIDPALBO-MEG 154), caracterizado por presentar: porosidad difusa, vasos en su mayoria de tamafio
medianos y pequefios, radios exclusivamente uniseriados aunque pueden observarse en pocas especies de
2-5 seriados, como es el caso de CIDPALBO-MEG 154, homocelulares y heterocelulares, cristales
comUnmente presentes, fibras de longitud media y usualmente no septadas y ocasionalmente presencia
de canales traumaticos en algunas especies (Metcalfe & Chalk, 1950). La localizacion y tipo de cristales
son de importancia diagnostica en Terminalia (Détienne & Jacquet, 1983; Ledn, 2007). Este caracter
junto al tipo de agrupacion de vasos, el tipo de radios y la presencia de cristales determinaron la afinidad
de CIDPALBO-MEG 10 con el género actual Terminalia y la asignacién a la especie Terminalioxylon
lajaum (Ramos et al., 2012).

Terminalioxylon lajaum comparte mayor similitud con Terminalia obovata (Ruiz y Pav.) Steud., T.
triflora (Griseb.) Lillo y T. australis Cambess. Con T. obovata comparte caracteristicas como anillos de
crecimientos indistintos, vasos solitarios y multiples radiales de 2-3 elementos, radios
predominantemente homocelulares constituidos por células procumbentes y fibras septadas, pero difiere
en el tipo de parénquima axial que es apotraqueal abundante y paratraqueal vasicéntrico, y radios
ocasionalmente heterocelulares con serie de células marginales. Con T. triflora, las semejanzas se dan en
los vasos de contorno oval a circular, con diametro tangencial dentro de los rangos, fibras dispuestas
radialmente y septadas, humerosos radios por mm lineal, uniseriados y muy raros uniseriados con células
agregadas, del tipo homogéneos 111 de Kribs constituidos por células procumbentes, medidas de altura de
radios proximos al ejemplar, cristales en células del parénquima y en las células de los radios. No
obstante posee una serie de diferencias a destacar pues se tratan de caracteres que definen la especie,
ellos son: vasos predominantemente solitarios, de tamafio pequefio a mediano y muy largos, humerosos
vasos por mm? (15-30) y parénquima axial abundante.

Terminalia australis posee caracteristicas tanto cualitativas como cuantitativas similares a T.
lajaum, tales como: didmetro tangencial de vasos y longitud de vasos, radios uniseriados, homogéneos |11
de Kribs, paréngquima axial escaso bandeado en algunos sectores, fibras septadas dispuestas radialmente
y cristales en células de radios. En tanto que difiere en el predominio de vasos solitarios, y en las

magnitudes de los mismos como la densidad de vasos, que es abundante (30-60) por mm?, el espesor de
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la pared de las fibras (7—10 pum), pocos radios por mm lineal y un caracter diagndstico importante, que es
la presencia de cristales en las fibras. Los caracteres anatdmicos mas afines con el material fosil
estudiado corresponden a la especie actual Terminalia australis y en menor medida con T. triflora y T.
obovata.

Del mismo modo se discriminaron las caracteristicas particulares de Terminalioxylon sp. nov.
(constituido con un 73% de vasos solitarios, parénquima axial vasicéntrico, confluente, radios bi a
triseriados altos y heterogéneos) concluyendo una clara coincidencia con las caracteriticas diagnosticas
de la especie actual Terminalia virens. Hace unas décadas la especie T. virens, en conjunto con
Terminalia argentea, pertenecia al género Ramatuella Kunth. actualmente disuelto (Alwan & Stace,
1989). Las diferencias entre ambas especies son bastantes claras, principalmente en los radios, en la
abundancia de parénquima axial, y en la agrupacion de los vasos. La presencia de fibras gelatinosas mas
irregular en T. virens versus dispuestas comunmente en los anillos de crecimientos en T. argentea se
suma a las diferencias entre una y otra especie (Van Vliet, 1979).

Si bien el ejemplar Terminalioxylon sp. nov. se asignd afin a T. virens, se hace un breve mencidn de
especies estrechamente emparentadas segun las caracteristicas del xilema secundario, entre ellas: T.
tetrandra (P. Danguy ex Lecomte) Capuron que se diferencia en las puntuaciones radiovasculares
similares en forma y tamafio a las puntuaciones intervasculares, en la especie fosil solo la forma es
comparable, la especie actual es originaria de Africa; T. catappa originaria de Asia, se diferencia del
material por poseer drusas en el interior de las células parenquimaticas axiales y presencia canales
intercelulares axiales de origen traumaticos segun Kribs (1968), Leon (2007) en su estudio de maderas
no menciona este caracter en esa especie.

Las caracteristicas particulares del Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov (CIDPALBO-MEG 151) como es
la presencia de parénquima axial difuso, el tipo y arreglo de las céluas de los radios y el tamafio de
puntuaciones intervasculares pequefias a medianas sugieren su pertenencia al género actual Buchenavia
(Van Vliet, 1979).

Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 21) se caracteriza por tener vasos medianos
solitarios y mdltiples radiales de 2 a 4 elementos, placa de perforacion simple, puntuaciones
intervasculares medianas, ornadas y alternas, radios heterogéneos uniseriados con células agregadas
heterocelulares constituido por células mixtas, presencia evidente de cristales en el lumen de las células
cuadradas y erectas de los radios, fibras no septadas con paredes gruesas, parénquima axial paratraqueal
vasicéntrico y apotraqueal escaso. Este ejemplar se diferencia de Terminalia por la presencia de radios
exclusivamente uniseriados y homocelulares, fibras de longitud media y usualmente septadas y en la
presencia de canales traumaticos en algunas especies, y de Combretum Loefl. se diferencia por el
predominio de radios con mas de una célula de ancho y cristales en el parénquima axial (Metcalfe &
Chalk, 1957). ElI material fésil, sin embargo, se complementa bastante bien a los caracteres de
Conocarpus y Anogeissus (Tabla 1V.24).
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CIDPALBO- Anogeissus Conocarpus L.
MEG 21 (Wall.) Guill.y
Este trabajo Perr.
Anillos de D LDaD D,AenC.
crecimientos lancifolius
. Difusa a Difusa, pocasa  Difusa
Porosidad diagonal oblicuas
DT 66-110 19-160 38-120
DR 175 240 135
Densidad 6-14 7-109 10-33
” Tipo 53% Solitarios y en Solitarios, y en
3 Solitarios, serie multiples,  serie mdltiples
=S 32% series  25% agrupados 20 a 24%
multiples
Pared 4-8 3-6
Elemento  270-550 160-680 150-770
de vasos
PP Simples Simples Simples
PI Alternas, Alternas, Alternas,
ornadas, circulares a circulares a
pequefiasa  poligonales, 4-7  poligonales, 5-
medianos, 8
8-10
cC R R, pa A
Tipo No septadas  No septada* Comunmente
8 no septadas™*
i Paredes  Gruesas Gruesasamuy  Delgadas a
gruesas gruesas
Parénquima V,A, D,M V,A C,M,D V,D
axial
Tipo He He He
8 Seriacion  1(2) 1(2) 1(2)
E Densidad 17 9-17 5-14
Altura 4-20 2-24
Cristales R R R, PA
PS P P P
Canales axiales A AP A

CAPITULO IV. RESULTADOS

TABLA 1Vv.24. Comparacion del Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 21) con los géneros mas afines
de Combretaceae (datos tomados de Prakasa Rao, 1972; Van Vliet, 1979). Referencias D = demarcados, LD =
levemente demarcados, A = ausentes; Vasos DT = diametro tangencial, DR = diametro radial; PP = placa de
perforacion; Pl = puntuaciones intervasculares; CC = contenido celular; Parénquima axial V = vasicéntrico, A =
aliforme, C = confluente, M = marginal, D = difusién; R = radios; He = heterogéneos; Cristales presentes en R =
radios, PA = parénquima axial; PS = parénquima septado, P = presentes.

El resultado del analisis comparativo muestra la estrecha relacion de los géneros Anogeissus y
Conocarpus con Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 21), coincidiendo asimismo con los
resultados filogenéticos de estos dos géneros llevados a cabo por Tan et al. (2002).

Los caracteres diagnostico como canales axiales en algunas especies de Anogeissus (Anogeissus

sericea Brandis, Anogeissus acuminata Pearson y Brown, y Anogeissus latifolia (Roxb. ex DC.) Wall. ex
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Guill. y Perr.), y el predominio de radios biseriados incompletos diferencian al material f6sil analizado
de éste género. La comparacién con el género Conocarpus dio como resultado la mejor afinidad cuali y
cuantitativos con el ejemplar CIDPALBO-MEG 21, principalmente en los elementos de vasos, diametros
de las puntuaciones intervasculares y en el tipo de radios.

A continuacion se realiza un analisis comparativo en la tabla 1V.25 con el fin de comparar entre las
especies que mostraron mas afinidad con el fésil. EI material es estrechamente afin a Conocarpus, sin
embargo se destaca la homogeneidad que se da entre especies del género Anogeissus. Es por esto, que se
incluyen dos integrantes de Anogeissus y dos de Conocarpus en la siguiente tabla.

Anogeissus  Anogeissus Conocarpus Conocarpus Xilotipo 14
acuminata leiocarpus lancifolius  erectus. gen. nov.
(DC.) Guill. y Perr. Engl. Ex sp. nov.
Engl. (CIDPALBO-
MEG 21)
Anillos de Dal laA I D D
crecimientos
Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa a
diagonal
DT 85-160 50-100 45-123 67-100 66-110
DR 240 150 135 113 175
” Densidad ~ 7-46 21-89 10-14 17-33 6-14
§ Agrupacion  50-70% 50% Solitario 75% 75% Solitarios 53%
> Solitarios Solitarios Solitarios,
32% series
multiples
Long. 240-570 160-470 150-530 180-480 270-550
PP Simples Simples Simples Simples Simples
Pl Alternas, Alternas, ornadas, Alternas, Alternas, Alternas,
ornadas, poligonales, 4-8 ornadas, ornadas, ornadas,
poligonales, poligonales,  poligonales, 4-  pequefias, 8-
4-7 4-10 11 10
Tipo No septadas,  Septadas y no No septadas  Frecuentemente no septadas
o raras septadas septadas y no
£ septadas septada
I Paredes Delgadas a Delgadas a muy Delgadasa  Delgadasamuy Gruesas
muy gruesas  gruesas gruesas gruesas
Parénquimaaxial A, V,C,M,D V,C,U A CD C,B V,A D,M
Tipo He, mixto He mixto He He He
Seriacion  (1)a3 (1) a 3 seriados Uniseriados  Uniseriados con  Uniseriados,
seriados con pequefas frecuentes
pequefas porciones con células
porciones biseriadas agregadas
3 biseriadas
E Densidad =12 212 7-14 5-9 17
Cristales R R R, PA R R
PS 3-8 3-9 3-4 3-8 3-9
Canales axiales P A A A

TABLA 1V.25. Comparacion entre Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 21) con las especies actuales
maés afines (datos tomados de Van Vliet, 1979, Ledn, 2001c). Referencias D = demarcados, LD = levemente
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demarcados, A = ausentes; PP = placa de perforacion; Pl = puntuaciones intervasculares; Parénquima axial V =
vasicéntrico, A = aliforme, C = confluente, B = bandeado, D = difuso, M = marginal, U = unilateral; Radios He =
heterogéneos; PS = parénquima septado; Cristales en, R = radios, PA = parénquima axial; PS = parénquima septado
n° de septos; Canales axiales P = presentes, A = ausentes.

Se utiliz6 el mayor nimero de caracteres disponibles con el fin de tener mejor precision para definir
a la especie fésil (Tabla 1V.25). Las diferencias se acenttan en la demarcacion de anillos de crecimiento,
en la densidad de vasos, en disposicion levemente variables entre una y otra, en los radios y posicién de
los cristales. En efecto, estas Gltimas se tomaron como determinantes en la asignacion entre las especies
de Conocarpus con el material fésil estudiado. Tanto en C. lancifolius como C. erectus predominan los
radios uniseriados heterogéneos con células mixtas y escasa uniseriadas con células agregadas, en el caso
de las especies de Anogeissus predominan los radios biseriados incompletos. En cuanto a la disposicion
de los cristales solo en Conocarpus se encuentran en células de radios destacando a C. erectus la
disposicion exclusiva de los mismos en células cubicas y erectas coincidiendo con el Xilotipo 14 gen.
nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 21). Con respecto al parénquima axial el material en analisis se
asemeja a C. lancifolius, destacando otras coincidencias importantes como tipo de fibras y puntuaciones
intervasculares, las diferencias halladas fueron escasas como son la presencia de cristales en parénquima
axial y parénquima septado con hasta 4 septos. El analisis permite concluir que el material fosil
proveniente del Parque Nacional EI Palmar tiene una gran afinidad al género actual Conocarpus y que
posee una estructura anatémica de su madera intermedia entre C. erectus y C. lancifolius.

La presencia de puntuaciones intervasculares alternas areoladas, pequefias y paréngquima axial difuso
definen a Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 151) afin al género actual Buchenavia (van
Vliet, 1979; Angyallossy Alfonso & Richter, 1991).

Se comparo el Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov. con las especies estudiadas por Angyallossy Alfonso
& Richter (1991). Buchenavia ochroprumna y Xilotipo 15 poseen porosidad semicircular a difusa. En
tanto que Buchenavia oxycarpa coincide en la presencia de depdsitos oscuros en las paredes de
numerosos vasos. Casi todos las especies estudiadas por los autores antes mencionados poseen
parénquima axial similar al material fosil a excepcion de Buchenavia capitata que no posee parénquima
axial difuso. La presencia de cristales es dudosamente ausente en Xilotipo 15 lo que lo hace comparable
con las especies Buchenavia capitata, Buchenavia oxycarpa, B. seriocarpa y B. viridiflora. Angyallossy
Alfonso & Richter (1991) encontraron granos de silice y canales axiales en B. capitata, ausentes en el
material bajo analisis. Beltran Gutierrez & Valencia Ramos (2012) encontraron que Buchenavia
amazonia Alwan y Stace posee una demarcacién débil de los anillos de crecimiento definido por
parénquima axial marginal que lo asemeja al lefio fosil.

Como sintesis se elabor6 una tabla con las especies mas afines con el material fésil estudiado.
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Xilotipo15  Buchenavia  B. grandis B. Kleinii
gen. nov. tetraphylla
sp. nov.
(CIDPALBO-
MEG 151)
A D I I D, |
Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa
Agrupacion Solitarios Solitarios, Solitarios, Solitarios,
70%, en pocos en pocos en pocos en
series multiples multiples multiples
multiples radiales radiales radiales
30%
Vasos D.T. 128 (76-191)  50-200 100-200 <100
Densidad 5-10 5-20 5-20 <40
CC raro €scaso P
Long 125-230 ? ? <350
5-8 <10 <10 <10
Pl Alternas, Alternas, Alternas, Alternas,
ornadas ornadas ornadas ornadas
No septadas, Noseptadas No septadas  Septadasy
Fibras raras y septadas no septadas
septadas
Difuso, Difuso, Vasicéntrico,  Vasicéntrico,
vasicéntrico,  vasicéntrico,  aliforme, aliforme,
Parénquima axial aliforme, aliforme, confluentes,  confluente y
confluente, confluente, marginal marginal
marginal marginal
Tipo He Ho He He
. Alt. 13 (4-20) <20 ?
Radios o
Seriacion 90%1,10% 1 1(2) 1(2)
2
Cristal A P PS PS
Parénquima septados 8 septos 8 septos 9 septos 8 septos
Canales traumaticos A P A P

TABLA 1V.26. Comparacion de las especies més afines de Buchenavia con Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov.
(CIDPALBO-MEG 151) (datos tomados de Kribs, 1968; Detienne & Jacquet, 1983; Angyallossy Alfonso &
Richter, 1991) Referencia Cristales A = ausentes, P = presentes, PS = parénquima septado; Canales traumaticos A =
ausentes, P = presentes.

Un carécter que se repite desde el nivel familia es la presencia de radios heterocelulares con una o
mas hileras de células clbicas. Para el caso de B. grandis se destaca la presencia de radios uniseriados
con células agregados resultando entonces biseriados incompletos.

Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R.A. Howard presenta parénquima axial difuso, aungue posee
canales intercelulares traumaticos (Kribs, 1968).

Buchenavia grandis Ducke y B. kleinii difieren en la ausencia de parénquima axial difuso, los vasos
poseen depdsitos oscuros y diametro tangencial menor en comparacion Xilotipo 15 gen. nov.y sp. nov.
(Datienne & Jacquet, 1983).

La combinacion de los caracteres anatomicos del material fosil la relaciona estrechamente con
Buchenavia y se propone en este trabajo una nueva entidad especifica para el Xilotipo 15 gen. nov. y sp.

nov.
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Comparacion con especies fosiles

El género fosil Terminalioxylon descripto inicialmente por Schonfeld 1947 se caracteriza por
presentar vasos de tamafio mediano a pequefios, con porosidad difusa, placas de perforacion simples,
puntuaciones intervasculares alternas, parénquima axial usualmente paratraqueal y aliforme,
ocasionalmente formando bandas, fibras libriformes y a menudo septadas, radios generalmente
uniseriados, presentan diferentes tipos de cristales tanto en el parénquima axial, en células cuadradas de
los radios y en células alargadas. Todos estos caracteres también estan presentes en CIDPALBO-MEG
10 y que ha sido denominado Terminalioxylon lajaum (Ramos et al., 2012a). No obstante, un grupo
reducido de Terminalioxylon al igual que especies actuales Terminalia tienen la particularidas de poseer
comunmente dos o tres células de ancho contituyendo los radios, en muy pocas excepciones llegan hasta
cinco células de ancho, entre ellas se mencionan a T. desinporosum, T. doubingeri y T. intermedium,
estos ejemplares fueron comparados con CIDPALBO-MEG 154.

En la Tabla IV.27 se observan las similitudes y diferencias de la muestra fésil con las especies mas
afines de Terminalioxylon: T. naranjo Schonfeld 1947 del Mioceno de Colombia; T. porosum Schonfeld
1947 del Mioceno de Brasil; T. erichsenii Mussa 1958 del Plioceno de Brasil; T. portae Mirioni 1965 del
Plioceno de Colombia; T. concordiensis Brea y Zucol 2001 del Pleistoceno Tardio de Argentina;
Terminalia sp. en Pons y Franceschi 2007 del Mioceno de la Formacion Pebas en Per( y T. panotlensis
Castafieda-Posadas, Calvillo-Canadell y Cevallos-Ferriz 2009 del Mioceno de México; T. densiporosum
Kramer 1974 especie del Mio-Plioceno de Asia; T. doubingeri Lemoigne 1978 especie de Mioceno del
Valle Omo en Etiopia; T. intemerdium Madel y Miller-Stoll 1973 especie del Mioceno que tuvo su

distribucién en el Norte y centro de africa (ver Tabla IV.27).
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2 g g

£ 2 3 s g |5 3 N g g £

3 g X g £ g 2 2 2 E 5

5 g & S g g 8 s 3 3 3 3 kS

e M i |< e e e ~ g2 = = ~
AC | | | | | loD D D D D D
Porosidad D D D D D D D D D D D D
Agrupacion MR 2-304y SyMR2- MRoA S, a veces S (90%), MR S (73%) S, MR S, MR
de vasos S (17%) 4 MR 2-3 2-3 S, MR
DT um 80 (30-100) 100—>200 100- 2200 100- 100-200 180 (104- 110 (90-135) 45-142 2200 50-200

200 200 224) >200

Densidad por  6-20 5-20 <5 <5 <5 <5 9 (5-16) 13 (9-14) 12-21 5-20 5-20
mm’ <20
L pum 312 (175- 350-800 350- 170-600 350—- <350 176-560 300 (80-440) 113-250 350 350-800

475) 800 800 350
Tilosis PC C PCaC C ? A P P P
Fibras S - S NS - - S S NS S S NS
Parénquima V,C,B V,A,C V,A,C AC V,A,C V,A,C,B D,V,A V,D,M V,C,M V, M V,A, C
axial V,A,C,M
Radios, Tipo Ho Ho He HoyHe Ho Ho y He Ho y He Ho He He Ho He
Radios, 1 1-3 1 1-2 1 1-3 1-2 1 2-3 1-3 1-3
seriacion 1-3
Radios por 17 (14-20) 4-12 4-12 >12 >12 >12 4-8 10 (7-12) 11 (9-15) 12 4-12
mm lineal 12
Cristales PAYR R R R R R PAyYR R,PA R
Canales --- --- P

intercelulares

TABLA 1v.27. Comparacion de Terminalioxylon lajaum (CIDPALBO-MEG 10) y Xilotipo 22 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 154) con las especies fésiles mas afines de
Terminalioxylon (datos tomados de Schonfeld, 1947; Mussa, 1958; Mirioni, 1965; Prakash & Awasthi, 1969; Madel-Anggjiewa & Mdiller-Stoll, 1973; Lemoigne, 1978; Brea &
Zucol, 2001; Pons & Franceschi, 2007; Castafieda-Posadas et al., 2009; Ramos et al., 2012a). Referencias AC = Anillosdetrecimiento | = indistinguibles, D = distinguibles;
Porosidad D = difusa, SC = semi-circular; Agrupacién de vaso S = solitarios, MR =mdiltiples radiales, A = agrupados; DT = Didmetro tangencial en um; L = Longitud en pm
Fibras S = septadas, NS = no septadas; Tilosis P = poco comin, C = comun, A = abundante; Parénquima axial V = vasicéntrico, A = aliforme, C = confluente, B = bandeado, D
= difuso, M = marginal; Radios, tipo Ho = homogéneos, He = heterogéneos; Cristales PA = en parénquima axial, R = en radios; Canales intercelulares P = presentes.

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR



[RAMOS, RITA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

Es importante sefialar que se encontrd cierta similitud de T. lajaum con el ejemplar descripto por
Wheeler et al. (2007) para el Mioceno de la Formacion Bakate, Fejej, Etiopia, definido como Group IV
Wood Type 6 y asignado con dudas a las familias Combretaceae? y/o Caesalpinoideae?. Las diferencias
encontradas son la presencia de anillos de crecimiento demarcado, parénquima axial con bandas
marginales y la presencia de canales traumaticos, estas Ultimas permitieron descartarlas.

Terminalioxylon lajaum tiene una estrecha relacion con Terminalioxylon erichsenii, y en menor
medida con T. porosum y T. panotlensis (Tabla IV.27). Con el ultimo se diferencia en el tipo de
agrupacion de los vasos y en el tipo de parénquima axial. La presencia de cristales estrictamente en
radios en T. erichsenii y T. porosum, ademas del tipo de fibras y la abundancia de parénquima axial.

Dentro de las especies fosiles con mas de una célula de ancho en radios se encuentra T.
densiporosum, T. doubingeri, T intermedium y Terminalioxylon tunesense de Duperon-LaudoueneiX, si
bien es una caracteristica compartida con el ejemplar CIDPALBO-MEG 154 difieren principalmente en
la presencia de fibras septadas y cristales en radios y/o parénquima axial y puntuaciones radio-
vasculares. Se suma a la lista de analogias el contexto tempoespacial, todas las especies Terminalioxylon
mencionadas corresponden a periodos Mio-pliocenicos y al viejo continente.

Las caracteristicas particulares del material sugieren proponer una nueva especie Xilotipo 22 sp.
nov. principalmente por la presencia de radios bi y treseriados heterogéneos y parénquima axial marginal
con bandas delgadas frecuentes. Se analizé en conjunto a Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-
MEG 21) y el Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 151). En la tabla 1V.28 se incluyeron
los géneros Anogeissoxylon Prakash 1979, Anogeissus Sakala 2000, Anogeissusoxylon Navale 1964 y
Anogeissuxylon Louvet 1964 los cuales mostraron mas afinidad con Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov.
Coinciden en el didmetro de vasos desde pequefios a medianos, en la longitud de los elementos de vasos,
radios heterocelulares uniseriados.

Solo Anogeissoxylon, Anogeissusoxylon y Anogeissuxylon presentan parénquima axial comparable
con el lefio en estudio y cristales en células de radios, aunque la diferencia en este punto radica en el
predominio de cristales tanto en células procumbentes como cubicas y/o erectas, en el fésil en estudio
solo se los observo en las células cubicas y erectas. El género fosil Anogeissus no presenta cristales, y
Sakara (2000) la describe con un parénquima axial bandeado. Las diferencias importantes y que impide
la asignacion del material en analisis a alguna de ellas son las fibras septadas, posicion y ausencia de
cristales, razon por la cual se propone una nueva entidad taxonémica para el material Xilotipo 14 gen.
nov. y sp. Nov.

En tanto que Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 151) se diferencia de
Terminalioxylon Schonfeld 1947 por presentar radios uniseriados con células agregadas parénquima
axial bandeado, mientras que con Combretoxylon Beauchamp et al. 1973 se diferencia por la presencia
de puntuaciones intervasculares diminutas, elementos de vasos hasta 800 pm y predominio de fibras
septadas, todas esas diferencias llevan a sugerir una nueva entidad genérica y especifica para el Xilotipo

15 gen. nov. y sp. nov. que esta estrechamente relacionado con el género actual Buchenavia.
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Terminalioxylon

Paledgeno -
América del Sur

Difusa

Medianos-
pequefios

Simple

Simples, alternas

No septadas, a
menudo septadas
A/B

Hoy He

Uniseriados

PA R

Xilotipo 14 gen.
Nnov. y sp. nov.
CIDPALBO-MEG
21

Pleistoceno-
Argentina

D

Difusa a diagonal

Pequefios-
medianos
6-14

A, raro P
270-550

Simple

Alternas, ornadas,
pequefias

No septadas

V,A D,M
He

Uniseriados (2)

17

R
A

Xilotipo 15 gen.
Nnov. y sp. nov.
CIDPALBO-MEG
151

Pleistoceno-
Argentina

D

Difusa

Pequefios-
medianos
5-10

Raro P
125-230

Simple

Alternas, ornadas,
pequenas y
medianas

No septadas,
septadas raras
D,V,A,C,M

He, Ho
Uniseriados y

biseriados
9(8-12)

PA
A

TABLA 1V.28. Anélisis comparativo entre géneros fosiles de Combretaceae con Xilotipo 14 gen. nov. y sp. hov. (CIDfd%LBO—MEG 21) y Xilotipo 15 gen. nov. y sp. nov.
(CIDPALBO-MEG 151) de la Formacién EI Palmar (datos tomados de Schonfeld, 1947; Louvet, 1964; Navale, 1964; Beauchamp et al., 1973; Prakash, 1979, 1981; Sakara,
2000). Referencias Anillos de crecimiento, D: demarcados, I: indiferenciado; Tilosis P = presente, A = ausente; PP = placa de perforacion; Pl = puntuaciones intervasculares;
Parénquima axial V = vasicéntrico, A = aliforme, C = confluente, B = bandeado, D = difuso, M = marginal; Radios He = heterogéneos.
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Discusion

La familia Combretaceae de acuerdo a Cronquist (1988), Conti et al. (1997) y APG Il (2003),
pertenece al orden Myrtales en la subclase Rosidae. Este grupo taxonémico comprende 20 géneros y 500
especies con distribucion geogréafica dentro de la franja Pantropical (Stevens, 2001). Combretum y
Terminalia son circuntropicales y en la Argentina estan representados por 6 especies (Guaglianone,
1999); otros géneros se encuentran confinados en Asia, Africa, Madagascar y Australia. Conocarpus y
Laguncularia habitan Africa y de la franja tropical en América mientras que Buchenavia Eichler, Bucida
L., Ramatuela y Thiloa Eichler, son exclusivos de Ameérica. Lumnitzera y Laguncularia son
componentes comunes de manglares.

Terminalia tiene unas 500 especies descriptas, aunque solo 56 aceptadas, constituido por la primer
especie T. catappa decripta por Linneo en 1767. La distribucion total se da en region tropical del mundo,
en comprendiento Asia, norte de Australia, Polinesia, Africa, asi como América Central y América del
Sur donde estéa representado por cerca de 30 especies (Gentry, 1996; Conti et al., 1997; Forzza, 2010).

En cuanto a la anatomia del lefio, es variable, lo que lleva muchas veces a realizar amplios analisis
de caracterizacion. Al respecto, van Vliet (1979) realizé una clasificacién en la cual segrega en cinco
grupos a las Terminalia en funcion de la disponibilidad de humedad y examina la inestabilidad en las
caracteristicas cuantitativas de elementos de vasos (didmetro, densidad, longitud). En aquel estudio el
autor interpreta claramente la variabilidad y amplia gama (en cuanto a las caracteristicas anatomicas) de
los elementos conductores que se pueden encontrar en los lefios, por consiguiente la diversidad de
especies dentro del género reducida a estos cinco grupos influenciados por el medio donde crecen.

El material Terminalioxylon lajaum (CIDPALBO-MEG 10) descripto por Ramos et al. (2012a) fue
comparado con la especie actual Terminalia australis, especie arbérea nativa distribuida por numerosas
provincias de Argentina entre ellas Misiones, Salta, Santa Fe, Tucuman, etc. (Tortorelli, 1956; IBD,
2011). Las diferencias claramente marcadas entre la especie actual y fosil son el tipo de parénquima axial
y la disposicion de los vasos. Détienne & Jacquet (1983) encontraron que la localizacién y tipo de
cristales son de importancia diagndstica en Terminalia, en este trabajo es un caracter que junto a otros
determina la afinidad de los materiales en estudio.

Al desarrollar el anélisis comparativo entre especies Terminalia de América y Africa se hallo una
llamativa caracteristicas que muesta ser comun de esta Ultima region, “radios multiseriados™, dentro del
género esta caracteristica pareciera ser mas comun en las especies africanas en comparacion a las
especies Américanas donde predominas especies Temrinalia con radios generalmente uniseriados.
Algunos autores como Barghoorn (1941), Frost (1930), Kribs (1935), Silva et al. (1989), entre otros,
aportaron evidencia corroborativa de modificacién progresiva que se podian reconocer en los detalles
estructurales y organizacién del xilema secundario. Pero principalmente Kribs y Barghoorn llegaron a
dar explicaciones evolutivas de los radios medulares, concluyendo que la tendencia de los radios a
especializarse se ve reflejado por la pérdida de su heterogeneidad (entendiéndose por ello a la presencia
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de células erectas, células cubicas y procumbentes en un mismos radio), dando lugar a la homogeneidad
(células procumbentes solamente o células erectas solamente). Siguiendo este criterio se podria sugerir
una presencia de especies terminalias mas primitivas en el viejo continente, no descartando asi su posible
origen o centro de dispersion al continente Africano.

Desde un punto de vista genético, resultados de investigaciones de secuencias de ADN de ribosoma
nuclear interno de espaciador transcrito regional (ITS), genes de plastidos rbcL y el espaciador
intergénico entre los genes psaA y ycf3 sugieren relaciones filogenéticas entre los integrantes de la
subfamilia Combretoideae dando como resultado la relacién de grupo hermano entre Anogeissus y
Conocarpus (Tan et al., 2002), la vinculacion entre ambos grupos se refleja también en la estructura del
xilema secundario.

Yéafez-Espinosa et al. (2009) sugieren que algunas especies de Combretaceae como Laguncularia
racemosa son susceptibles a los cambios ecoldgicos en su entorno, desencadenando modificacion de su
estructura en respuesta a ello. Para el caso de Conocarpus, van Vliet (1979) afirma que la anatomia de
madera es avanzada y las caracteristicas estan relacionadas directamente con el clima. Schmitz et al.
(2006) interpretan que los vasos numerosos favorecen la proteccion contra la cavitacién en ambientes
versatiles de mangles por ejemplo, siguiendo esta postura el lefio en analisis Xilotipo 14 gen. nov. y sp.
nov. no posee una densidad importante de vasos por lo que podriamos pensar que no estuvo expuesto a
un ambiente estresado con respecto a ello, mas bien la densidad de vasos es moderadamente numerosa
(sensu Chattaway, 1932). Las descripciones de Conocarpus aportadas por Leon (2001c) para los mangles
de Venezuela concuerdan con las conclusiones de Schmitz et al. (2006). Una diferencia no menor y que
contrasta con las descripciones de van Vliet (1979) son las fibras septadas, en el material en analisis no
se las observaron coincidiendo entonces con la madera descripta por Leon (2001c).

Miembros cercanos filogenéticamente a C. erectus, como es C. lancifolius en condiciones
semidridas y suelos arenosos es un buen productor de biomasa, en particular en verano y tiene la
particularidad de ser sensible ligeramente a las heladas, este Ultimo es un aporte importante en el estudio
evolutivo-biogeografico y la ausencia actual de integrantes de Conocarpus en las areas mas célidas y
himedas de Argentina.

La presencia abundante de cristales y su disposicion en la anatomia de madera es una caracteristica
del Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov. que, entre otros, lo hacen afin al género Conocarpus. Los cristales
son comunes en las especies de mangles, ya que las concentraciones altas de iones calcio facilitan la
asimilacién por parte de la planta. No obstante, este caracter es diagndéstico de la familia Combretaceae, y
dentro de este grupo las especies de Conocarpus y algunas Anogeissus presentan cristales
exclusivamente en células cubicas y/o erectas (van Vliet, 1979; Ledn, 2001c).

Buchenavia Eichl. fue establecido en 1866 por Eichler (1839-1887) (Exell & Stace 1963) el cual
inicialmente propuso ocho especies para el género. Sin embargo, Alwan & Stace (1985) en su estudio de

las Combretaceae Neotropicales establecen 21 especies validas.
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Dicho género es parte de la tribu Terminalieae de la familia Combretaceae y méas estrechamente
relacionada con Terminalia (Exell & Stace 1963). Stace (com. pers., 1989) sostiene que no existen
diferencias vegetativas absolutas entre Buchenavia y Terminalia mientras que las diferencias en la flor y
la fruta son siempre muy demarcadas.

En este trabajo la familia Combretaceae en la Formacion El Palmar estan representadas por
Terminalioxylon lajaum (Ramos et al., 2012a) y tres nuevas entidades taxonémicas Xilotipo 22 sp. nov.
afin a la especie actual Terminalia virens, Xilotipo 14 gen. nov. y sp. nov. con una afinidad estrecha a
Conocarpus y el Xilotipo 16 gen. nov. y sp. nov. vinculado con Buchenavia.

Orden SAPINDALES Berchtold y J. Presl 1820
Familia ANACARDIACEAE R. Brown 1818

Género Astroniumxylon Brea, Acefiolaza y Zucol 2001
Especie tipo Astroniumxylon portmannii Brea, Acefiolaza y Zucol 2001
Astroniumxylon 16 sp. nov.
Figura IV.61. 1-14; Figura 1V.62. 1-9; Figura I1V.63. 1-12

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 19, CIDPALBO-MIC 495. (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Santa Ana. Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 130, CIDPALBO-MIC 1553 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Arroyo Chajari. Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 146, CIDPALBO-MIC 1569. (tres preparados microscopicos).

Procedencia geografica. Punta Viracho. Entre Rios, Argentina

210

Procedencia estratigrafica. Formacion EIl Palmar (Pleistoceno Tardio).

Afinidad botanica. Afin a la Familia Anacardiaceae y al género Astronium Jacg.

Descripcion. En corte transversal, se observan anillos de crecimiento demarcados por parénguima
axial marginal en bandas delgadas de 3 células de ancho (Fig. IV.62. 1) y por disminucion del diametro
radial de las fibras (Fig. 1V.61. 1, 3). Porosidad difusa, sin patron de distribucion (Fig. 1V.63. 1, 3).
Vasos solitarios (75%), multiples radiales de 2 y 3 (20%), y de mas elementos (5%), de contorno circular
a levemente oval (Fig. IV.61. 1, 5). Didmetro tangencial promedio de 68 (35-127) um y diametro radial
promedio de 77 (20-134) um, pequefios a medianos. Espesor promedio de la pared 7 (5-10) pm, son
delgadas. Presentan tilosis abundante y depdsitos oscuros en el lumen de los vasos (Fig. 1V.63. 7, 12).
Densidad de 19 (14-26) por mm?2, moderadamente numerosos a numerosos. Radios numerosos, de 15
(11-19) por mm lineal (Fig. 1V.63. 1, 5). Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico, aliforme a

confluente, y apotraqueal constituido por bandas delgadas (Fig. IV.61. 1, 3; IV.63. 3, 12). Fibras
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angulares a ovales, distribuidas radialmente, diametro promedio de 12 (7—18) um, paredes gruesas con
un espesor promedio de 4 (2-5) um (Fig. 1V.61. 8; IV.63. 7, 12).

En corte longitudinal tangencial, se observan elementos de vasos con trayecto recto a levemente
sinuoso, longitud promedio de 225 (125-275) um, cortos. Puntuaciones intervasculares ovales a
circulares, pequefias a medianas y alternas, didmetro promedio de 5 (3—8) um (Fig. 1V.61. 11, 14; IV.62.
10; 1V.63. 9). Placas de perforacién simples, con tabiques oblicuos (Fig. IV.60. 2, 14). Radios
heterogéneos y heterocelulares (Fig. 1V.61. 10, 13), predominan los uniseriados (52%), biseriados (38%)
y en menor proposicion los triseriados (10%) (Fig. 1V.61. 6, 7, 9, 10). Muchos de los radios
multiseriados (5—6), presentan canales intercelulares esquizégenos con contenidos oscuros, en niimero de
uno (1) por radio. Los canales presentan un diametro promedio de 55 (45-70) um. (Fig. IV.61. 4, 9, 12;
IV.62. 5; IV.63. 2, 4, 8, 11). Los radios sin canales son delgados con un promedio de 37 (15-66) um, son
bajos con una altura promedio de 300 (80-500) um, y de 22 (3-47) expresados en namero de células
(Fig. IV.61. 6, 7, 9; 1V.63. 4). Las fibras son principalmente no septadas (Fig. IV.61. 7, 8; IV.63. 8).

En corte longitudinal radial, los radios son heterocelulares constituidos por células procumbentes en
el cuerpo y células erectas marginales. Se observan cristales y dep6sitos oscuros en su lumen (Fig. 1V.61.
13;1V.62. 4,5, 9; IV.63. 6, 10).
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FIGURA IV.61. Astroniumxylon 16 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 19). 1, distribucion de los vasos y presencia de
anillo de crecimiento (flecha), 2, vista general de los radios y los elementos de vasos; 3, vista general de los vasos,
el parénquima axial vasicéntrico (flecha) y el trayecto rectilineo de los radios; 4, radios multiseriados con canales
secretores (flecha) y elementos de vasos con depdsitos oscuros; 5, detalle de vasos solitarios y multiples radiales; 6,
7, detalle de radios uniseriados y uniseriados con células agregadas y cristales presentes en las células de los
extremos (flecha); 8, detalle de fibras con paredes gruesas con tendencia a la disposicion rectilinea; 9, detalle de un
radio multiseriado con un canal secretor con contorno circular; 10, detalle de radios heterogéneos; 11, detalle de
puntuaciones intervasculares alternas, areoladas y ovales; 12, detalle de canal radial esquizdgeno; 13, detalle de
radios heterocelulares constituidos por células procumbentes (flecha negra) y cuadradas (flecha blanca); 14, vista
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general de un vaso con puntuaciones intervasculares y tabique oblicuo (flecha). Corte transversal: 1, 5, 8; Corte
longitudinal tangencial: 2, 4, 6, 7; 9, 10, 12, 14; Corte longitudinal radial: 3, 11, 13. Escalas gréficas: 1-4 = 200
pm; 5—8 =100 um; 9, 10,12—-14 =20 pm; 11 = 10 pm.
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FIGURA IV.62. Astroniumxylon 16 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 130). 1, vista general donde se observa la
porosidad difusa, los anillo de crecimiento (flecha) y el parénquima axial vasicéntrico escaso; 2, vista general de
radios heterocelulares con canales intercelulares esquizogenos con contenidos oscuros (flecha), elemento de vasos
con trayecto rectilineo con depdsitos oscuros; 3, detalle de vasos solitarios, disposicién de fibras con paredes
gruesas y radios multiseriados, donde se observan las células ctbicas de los radios con cristales (flecha); 4, detalle
de radios heterocelulares con cristales prismaticos en su interior y fibras no septadas; 5, detalle de elemento de
vasos con tilosis abundante y tabiques oblicuos (flecha); 6, detalle de vasos en series mdltiples radiales de 2
elementos con parénquima axial confluente y en bandas delgadas (flecha); 7, detalle de vaso solitario de paredes
delgadas con tilosis, rodeado de parénquima axial vasicéntrico; 8, puntuaciones intervasculares pequefias, ovales y
alternas; 9, detalle de parénquima axial terminal o en banda delgadas. Corte transversal: 1, 3, 6, 7, 9; Corte
longitudinal radial: 2, 4, 5, 8. Escalas gréficas: 1 =500 pum; 2 = 200 pm; 3, 6 = 100 um; 4,5, 7 -9 =20 um.
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FIGURA 1V.63. Astroniumxylon 16 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 146). 1, vista general donde se observa la
porosidad difusa, la alta frecuencia de radios por mm lineal y el parénquima axial escaso; 2, vista general de los
radios; 3, vista general de la disposicién del parénquima axial apotraqueal formando los anillos de crecimiento
(flecha); 4, detalle de la disposicién de los radios multiseriados con canales esquizogenos y radios delgados sin
canales; 5, detalle de los radios anchos y delgados, de vasos solitarios y multiples radiales, algunos con tilosis
(flecha); 6, detalle de radios heterocelulares constituidos por células procumbentes en el cuerpo y cuadradas en los
extremos marginales; 7, detalle de vasos en serie multiples radiales de 4 elementos y disposicion radial de las fibras
gruesas con paredes gruesas; 8, detalle de radios biseriados y triseriados y de las fibras no septadas; 9, detalle de
elementos de vasos cortos con tabiques levemente oblicuo (flecha) y puntuaciones intervasculares alternas; 10,
detalle de células cuadradas de radios con un cristal prismatico en su interior; 11, detalle de radio multiseriado con
un canal intercelular esquizdgeno con contenidos oscuros (flecha); 12, detalle de vaso solitario pequefio rodeado
por parénquima axial vasicéntrico. Corte transversal: 1, 3, 5, 7, 12; Corte longitudinal tangencial: 2, 4, 8, 9, 11;
Corte longitudinal radial: 6, 10. Escalas gréaficas: 3 = 250um; 1, 2 = 200um; 4-6 = 100um; 7-12 = 20um.
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Astroniumxylon 17 sp. nov.
Figura 1V.64. 1-11; Figura 1V.65. 1-10

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 2, CIDPALBO-MIC 156 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréafica. Parque Nacional El Palmar, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 157, CIDPALBO-MIC 1580 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréafica. Punta Viracho, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigréfica. Formacion El Palmar (Pleistoceno Tardio).

Afinidad botanica. Anacardiaceae. Astronium Jacg.

Sinénimos: 2005 Schinopsixylon sp. Zucol et al. 2005, Journal of South American Earth Sciences 20:
33-43, 36, fig. 4. A-C (CIDPALBO-MEG 2).

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimiento demarcados por parénquima axial marginal
en bandas de 3 células de ancho (Fig. 1V.64. 1; 5. 1). Porosidad difusa a levemente semicircular, con
tendencia a la disposicion en patrones diagonales. VVasos solitarios (73%), en series multiples radiales de
2 (16%), 3 (3%) y de mas elementos (5%), son circulares y levemente ovales (Fig. 1V.64. 1, 2, 6; IV.65.
1, 3, 6). Didmetro tangencial promedio de 62 (25-85) um y diametro radial promedio de 83 (43-119)
um, pequenos a medianos. Espesor promedio de la pared de 8 (5—-10) um, son delgadas (Fig. 1V.64. 10).
Tilosis presente. Densidad promedio de vasos de 18 (14-22) por mm2, son moderadamente numerosos
(Fig. 1V.65. 3, 6). Radios numerosos, de 12 (11-14) radios por mm lineal. Parénguima axial paratraqueal
escaso vasicentrico, aliforme a confluente y apotraqueal constituido por bandas delgadas y/o marginales
(Fig. IV.64. 1, 2, 6, 7). Fibras con disposicion en hileras radiales comprimidas y de tamafio poco
variable, diametro promedio de 14 (7—18) um, de contorno oval a angular, espesor promedio de sus
paredes de 6 (2-8) um (Fig. 1V.64. 3; IV.65. 6).

En corte longitudinal tangencial, se observan elementos de vasos con trayecto recto a levemente
sinuoso, longitud promedio de 331 (100-457) um, son cortos (Fig. 1V.64. 2, 4, 5). Puntuaciones
intervasculares areoladas, medianas y alternas, miden entre 8—10 pm de diametro (Fig. 1V.65. 10). Placas
de perforacién simples, con tabiques oblicuos (Fig. 1V.64. 4, 5, 11; IV.65. 5). Radios heterogéneos,
heterocelulares constituidos por células procumbentes y células erectas en el cuerpo, estas Gltimas con
cristales prismaticos (Fig. 1V.64. 4, 5, 9, 11), predominan los bi y triseriados (80%), uniseriados (18%) y
en muy baja proporcion hasta 7 células de ancho (2%) (Fig. 1V.64. 9). Los radios multiseriados presentan
canales intercelulares esquizogenos que miden entre 30 y 100 um de diametro, uno por radio. Los radios
multiseriados miden entre 40 y 120 um de ancho (Fig. 1V.64. 5; IV.65. 5, 7, 8). Los radios sin canales
miden 26 (13—41) um de ancho, son bajos con una altura promedio de 214 (100-394) um, y de 18 (6-30)

expresados en numero de células (Fig. 1V.64. 4). Puntuaciones radiovasculares con un didmetro de

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR

215




[RAMOS, RITA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

10—12 um ovales y aparentemente simples (Fig. 1V.65. 9). Se observaron fibras no septadas, aunque son

escasas las fibras septadas (Fig. 1V.64. 8).
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FIGURA 1V.64. Astroniumxylon 17 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 2). 1, vista general donde se observa los anillos
de crecimiento (flecha), la porosidad difusa y la tendencia a la disposicién en patrones diagonales; 2, vista general
donde se observa el trayecto de los radios multiseriados, vasos solitarios (flecha blanca) y en series maltiples
radiales con depositos (flecha negra); 3, detalle de las fibras con tendencia a la disposicion en hileras radiales; 4,
detalle de radios multiseriados y elementos de vasos con tilosis (flecha); 5, detalle de radios multiseriados con
canales esquizogenos (flecha) y tabiques oblicuos; 6, detalle de vasos solitarios con contornos circulares y
parénquima axial confluente (flecha); 7, detalle de vasos en series multiples radiales y parénquima paratraqueal
vasicéntrico; 8, detalle de fibras septadas y no septadas; 9, detalle de un radio heterogéneo y heterocelular; 10,
detalle de las paredes delgadas de vasos; 11, detalle de un vaso con tabique oblicuo (flecha). Corte transversal: 1-3,
6, 7, 10; Corte longitudinal tangencial: 4; 5, 8; 9, 11. Escalas gréaficas: 1 = 500 um; 2 = 200 um; 4-6 = 100 pm; 3,
7-11=20 pm.
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FIGURA 1V.65. Astroniumxylon 17 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 157). 1, vista general donde se observan los
anillos de crecimiento (flecha), la disposicion de los vasos y el parénquima axial vasicéntrico escaso; 2, vista
general de los radios multiseriados, con y sin canales esquizégenos; 3, detalle donde se observan la porosidad
difusa, la disposicion en patrones diagonales y los vasos predominantemente solitarios; 4, vista general de los
elementos de vasos con trayecto rectilineo a sinuoso y alta frecuencia de radios multiseriados; 5, detalle de radios
con canales esquizdgenos y elementos de vasos con tabiques oblicuos; 6, detalle de vaso solitario rodeado de
parénguima axial vasicéntrico; 7, detalle de un radio uniseriado y vasos con abundante depésitos oscuros (flecha);
8, detalle de radios multiseriados y heterocelulares; 9, detalle de puntuaciones radiovasculares aparentemente
simples (flecha); 10, detalle de vasos con puntuaciones intervasculares areoladas con disposicion alterna (flecha).
Corte transversal: 1, 3, 6; Corte longitudinal tangencial: 2, 4, 5, 7-10. Escalas graficas: 1 = 250 um; 2-4 = 200 pym;
5=100 um; 6-10 = 20 pm.

Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov.
Figura IV.66. 1-6; Figura 1V.67. 1-9; Figura 1V.68. 1-10

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 134, CIDPALBO-MIC 1557 (tres preparados microscépicos).

Procedencia geogréfica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 136, CIDPALBO-MIC 1559 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréfica. Rio Uruguay, Concordia, Entre Rios, Argentina

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 155, CIDPALBO-MIC 1578 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geografica. Santa Ana, Entre Rios, Argentina).
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Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno Tardio).

Afinidad botanica. Afin a la familia Anacardiaceae y al género Loxopterygium Griseb.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimientos indiferenciados, posiblemente demarcado
levemente por parénquima axial en CIDPALBO-MEG 155 (Fig. 1V.68. 1). Porosidad difusa y vasos con
tendencia a la disposicion radial, siendo rara la disposicion diagonal en CIDPALBO-MEG 136.
Predominan vasos dispuestos en series radiales de 2—4 elementos (64%), solitarios (31%), y agrupados
(5%), de contorno circular a levemente oval (Fig. 1V.66. 1, 4; 1V.68. 1, 3, 5, 8). Diametro tangencial
promedio de 67 (46-101) um y diametro radial promedio de 72 (42-109) um, pequefios a medianos.
Espesor promedio de la pared de 9 (7—12) um, son delgadas (Fig. IV.66. 6; IV.67. 1, 3, 5; IV.68. 8). Los
vasos presentan tilosis y depositos oscuros en el lumen. Densidad promedio de vasos de 25 (19-31) por
mm2, numerosos. Radios numerosos, de 8 (7-10) radios por mm lineal. Parénquima axial paratraqueal
escaso vasicéntrico y confluente al unir vasos dispuestos radialmente proximos uno del otro (Fig. 1V.66.
6; IV.67. 3, 5; IV.68. 1, 3, 8). Fibras de contorno oval, menos frecuentes circular a angular, se
distribuyen radialmente y de tamafio poco variable, diametro promedio de 12 (7—18) um, paredes gruesas
(Fig. IV.66. 6; 1V.67. 5, 7).

En corte longitudinal tangencial, se observan elementos de vasos con trayecto recto a levemente
sinuoso, entre 310 (200-400) um de longitud. La poca preservacion del material en la muestra
CIDPALBO-MEG 134 y CIDPALBO-MEG 136 impidi6 tomar medidas a las puntuaciones
intervasculares sin embargo en CID-PALBO 155 se observan puntuaciones intervasculares ovales,
alternas, pequefias a medianas entre 6 y 10 um de didmetro (Fig. 1V.68. 9). Placas de perforacion
simples, con tabiques oblicuos (Fig. 1V.66. 3; IV.67. 4). Radios heterogéneos, heterocelulares
constituidos por células procumbentes y células erectas en el cuerpo. Predominan los triseriados (58%),
uniseriados y biseriados (36%), multiseriados de mas de 4 células de ancho (20%). Los radios
multiseriados (entre 110 y 200 um de ancho) presentan canales esquizdgenos, un o dos canales por radio
(Fig. 1V.66. 2, 5; IV.67. 6, 8; IV.68. 4), tienen una altura entre los 350 y 825 um. Los canales radiales
tiene un diametro promedio de 93 (45-125) um. Radios delgados y altos sin canales con 60 (30-90) pm
de ancho, y con una altura promedio de 503 (110-900) pum, y de 20 (4-37) expresados en numero de
células (Fig. IV.68. 2, 4, 7). Las fibras no presentan buena preservacién, sin embargo parecieran ser
septadas (Fig. IV.66. 5).

En corte longitudinal radial se observan las células procumbentes en el cuerpo de los radios y las
células cuadradas en el cuerpo y en los extremos de las radios, estas ultimas células generalmente
presentan cristales prismaticos (Fig. 1V.67. 2, 8, 9; IV.68. 6, 9, 10).
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FIGURA 1V.66. Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 134). 1, vista general de porosidad en
patrones radiales de vasos, agrupamiento de los mismos y parénquima axial escaso; 2, vista general de sistema de
radios con y sin canales resiniferos; 3, vasos agrupados y elementos de vasos vistos desde corte longitudinal radial,
tabiques levemente oblicuos (flecha); 4, detalle de vasos en serie multiples de 2 y 4 elementos; 5, detalle de radios
con uno y dos canales cada uno; 6, detalle de vaso solitario de paredes delgadas con parénquima axial vasicéntrico
y disposicién de fibras con paredes gruesas. Corte transversal: 1, 4, 6; Corte longitudinal tangencial: 2, 3, 5. Escalas
graficas: 1-3 =200 um; 4, 5 = 100 pm; 6 = 20 um.
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FIGURA 1v.67. Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 136). 1, vista general de la disposicion de los
vasos, parénguima escaso vasicéntrico y radios anchos; 2, vista general de radios multiseriados con y sin canales
resiniferos; 3, vasos dispuestos en series multiples, radios con trayecto rectilineo; 4, elementos de vasos cortos,
tabiques levemente oblicuos (flecha), fibras no septadas; 5, detalle de vasos solitarios y agrupados, células de
parénquima axial confluentes (flecha); 6, detalle con poca preservacion del material, muestra radios con alturas
variables; 7, detalle de caracteristicas y disposicion de fibras, parénquima axial y radios; 8, detalle de vasos con
tilosis, radio con dos canales resiniferos; 9, detalle de células cubicas de los radios dispuestas en hileras marginales
con vestigios de cristales prismaticos y células procumbentes en el cuerpo de los mismos. Corte transversal: 1, 3, 5,
7; Corte longitudinal tangencial: 2, 6, 8; Corte longitudinal radial: 4, 9. Escalas gréaficas: 1= 500 pm; 2, 3 = 200 pm;
4 -8=100 pm; 9 =20 pm.
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FIGURA 1v.68. Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. (CIDPALBO-MEG 155). 1, vista general de disposicion de vasos,
porosidad y radios anchos; 2, sistema de radios y elemento de vasos delgados; 3, vasos en serie multiples,
agrupados y solitarios, parénquima axial vasicéntrico a confluente; 4, vista general de radios multiseriados con
canales resiniferos; 5, vasos solitarios (flecha blanca), parénquima axial confluente (flecha negra); 6, radios
heterocelulares constituidos por células procumbentes en el cuerpo y células cuadradas en hileras marginales con
vestigios de cristales prismaticos en su interior (flecha); 7, radios tri y biseriados, elemento de vasos con tabique
oblicuo (flecha); 8, detalle de vasos con paredes delgadas; 9, puntuaciones intervasculares ovales, alternas y células
de radios con depositos oscuros (flecha); 10, detalle de células de radios, célula del extremo con cristal prismatico

(flecha). Corte transversal: 1, 3, 5, 8; Corte longitudinal tangencial: 2, 4, 7, 9, 10. Corte longitudinal radial: 6.
Escalas gréficas: 1 = 500 pm; 2-4=200 pm; 5—7 =100 pm; 8 — 10 = 20 ym.
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Género Schinopsixylon Lutz 1979
Especie tipo Schinopsixylon herbstii Lutz 1979
Schinopsixylon herbstii (este trabajo)
Figura IV.69. 1-11

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 159, CIDPALBO-MIC 1568 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréafica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.
Procedencia estratigréfica. Formacion El Palmar (Pleistoceno Tardio).

Afinidad botanica. Afin a la familia de Anacardiaceae y al género Schinopsis L.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimientos demarcados levemente por comprension
radial de fibras, porosidad difusa (Fig. 1V.69. 1). Predominan vasos solitarios 70 % y multiples radiales
de 2 elementos (20%), de mas de 3 elementos (8%) y agrupados (2%), de contorno circular a levemente
oval (Fig. 1V.69. 1, 4, 10). Diametro tangencial promedio de 87 (50—132) um y diametro radial promedio
de 125 (25-187) um, pequefios a medianos. Espesor promedio de la pared de 10 (7—15) um, son delgadas
(Fig. 1V.69. 10). Los vasos presentan tilosis y depdsitos oscuros en el lumen. Densidad promedio de
vasos de 35 (28-39) por mm?, numerosos. Radios numerosos, de 9 (7—11) radios por mm lineal (Fig.
IV.69. 1, 4). Parénquima axial paratraqueal escaso vasicéntrico a poco perceptible (Fig. 1V.69. 1, 4).
Fibras de contorno oval, menos frecuentes circular a angular, se distribuyen radialmente y de tamafio
poco variable, didmetro promedio de 12 (7-18) um, paredes son medianamente gruesas a delgadas con
depdsitos en su interior (Fig. 1V.69. 10).

En corte longitudinal tangencial, se observan elementos de vasos con trayecto recto a levemente
sinuoso, la abundancia de tilosis presente impido tomar medidas de la longitud de los vasos.
Puntuaciones intervasculares pequefias a medianas miden entre 5—8 pm de diametro son ovales alternas y
areoladas (Fig. 1V.69. 6, 11). Placas de perforacion simples, con tabiques oblicuos (Fig. 1V.69. 8). Radios
heterogéneos, predominan los radios con tres y cuatro células de ancho (90%), (1-4) (7%), escasos a
raros radios multiseriados de mas de 4 células formado por un canal radial en su sector medio, ancho
promedio de 38 (30—64) um, tienen una altura entre los 682 (228—875) um, de 30 (10—34) en numero de
células (Fig. IV.69. 3, 5, 8, 9). Fibras no septadas (Fig. IV.69. 7).

En corte longitudinal radial se observan radios heterocelulares constituidos principalmente por
células procumbentes en el cuerpo y menos frecuentemente células cuadradas o erectas en los extremos
terminales (Fig. 69. 2, 7).
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FIGURA 1V.69. Schinopsixylon herbstii (CIDPALBO-MEG 159). 1, vista general de disposicion de vasos,
porosidad difusa a diagonal y radios anchos; 2, radios constituidos por células procumbentes y elementos de vasos;
3, sistema radial constituido por radios multiseriados y radio con canal resinifero (flecha); 4, detalle de vasos en
serie multiples con paredes delgadas y parénquima paratraqueal escaso (flecha); 5, detalle de radios multiseriados
con 4y 3 células de ancho; 6, detalle de elemento de vasos con puntuaciones intervascualres alternas; 7, detalle de
céluas erectas en los extremos de radios y fibras no septadas (flecha); 8, detalle de elemento de vasos con formacion
de tilosis en sus paredes (flecha), radios altos; 9, detalle de radio con canal resinifero; 10, detalle de células de
parénquima asociado al vaso (flecha) y disposicién de fibras; 11, detalle de puntuaciones intervasculares ovales y
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ornadas. Corte transversal: 1, 4, 10; Corte longitudinal tangencial: 3, 5, 6, 8, 9, 11. Corte longitudinal radial: 2, 7.
Escalas gréficas: 1,3 =200 um; 2,4, 5,8 =100 pm; 6, 7,9, 10 =20 um; 11 =10 um.

Espécie tipo Schinopsixylon herbstii Lutz 1979
Schinopsixylon 19 sp. nov.

Figura IV.70. 1-13

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 160, CIDPALBO-MIC 1569 (tres preparados microscopicos).
Procedencia geogréafica. Arroyo Yuqueri, Entre Rios, Argentina.
Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno Tardio).

Afinidad botéanica. Afin a la familia de Anacardiaceae y al género Schinopsis L.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimientos demarcados levemente por comprension
radial de fibras y/o parénquima marginal, porosidad difusa (Fig.IV.70. 1, 3). Predominan los vasos
solitarios (70 %) y en series radiales de 2 elementos (20%) y de mas de 3 elementos (8%) y agrupados
(2%), de contorno circular a levemente oval (Fig. 1V.70. 3, 4, 6, 10). Diametro tangencial promedio de
91 (38—127) um y diametro radial promedio de 99 (36-140) um, pequefios a medianos. Espesor
promedio de la pared de 10 (7-15) um, son delgadas (Fig. 1V.70. 8, 10). Los vasos presentan tilosis y
depdsitos oscuros en el lumen. Densidad promedio de vasos de 24 (17-30) por mm?2, numerosos. Radios
numerosos, de 9 (8-13) radios por mm lineal (Fig. 1V.70. 1, 3). Parénquima axial paratraqueal escaso
vasicéntrico y poco perceptible, confluente y bandeado con bandas delgadas (Fig. 1V.70. 1, 3, 4, 8).
Fibras de contorno oval, menos frecuentes circular a angular, se distribuyen radialmente y de tamafio
poco variable, diametro promedio de 12 (7-18) um, las paredes son medianamente gruesas a delgadas
con depdsitos en su interior (Fig. 1V.70. 3, 4, 6, 10).

En corte longitudinal tangencial, se observan elementos de vasos con trayecto recto a levemente
sinuoso, la abundancia de tilosis presente impidé tomar medidas de la longitud. Puntuaciones
intervasculares pequefias a medianas miden entre 6—9 pum de didmetro son ovales alternas y areoladas
(Fig. IV.70. 11). Placas de perforacion simples, con tabiques oblicuos (Fig. IV.70. 2). Radios
heterogéneos, heterocelulares constituidos principalmente por células procumbentes en el cuerpo y
menos frecuentemente células cuadradas o erectas en hileras marginales. Predominan los radios con tres
y cuatro células de ancho (90%), radios con una y dos células de ancho (7%), frecuentes radios
multiseriados de mas de 4 células formado por un canal radial en su sector medio, ancho promedio de 45
(36—102) um, tienen una altura promedio de 322 (152—584) um, y expresada en numero de células de 30
(10-34) (Fig. IV.70. 2, 5, 7, 9, 11-13). Fibras no septadas (Fig. 1V.70. 9). Parénquima septado con mas
de 4 septos.

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR

224




[RAMOS, RITA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

En corte longitudinal radial se observan las células procumbentes en el cuerpo de los radios y las
células erectas en los extremos terminales (Fig. 1V.70. 2, 7). Cristales prismaticos presentes en células

erectas y cuadradas de radios (Fig. IV.70. 7, 9).
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FIGURA 1V.70. Schinopsixylon 19 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 160). 1, vista general de disposicion de vasos,
porosidad difusa y anillos de crecimiento (flecha); 2, radios largos (flecha negra) y elementos de vasos (flecha); 3,
vasos con abundante depdsitos oscuros y parénquima axial marginal (flecha); 4, detalle de vasos en serie multiples
con paredes delgadas y parénquima paratraqueal escaso y marginal predominante (flecha); 5, detalle de radios
multiseriados con un canal resinifero en su centro (flecha); 6, detalle de vasos obstruidos; 7, detalle de células
erectas en los extremos de radios y con cristales (flecha); 8, detalle de paredes de vasos delgadas, disposicién de
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fibras y de parénquima axial vasicéntrico; 9, detalle de radios heterocelulares con cristales (flecha negra), fibras no
septadas; 10, detalle de vasos en serie multiples (flecha); 11, detalle de puntuaciones intervasculares ovales alternas
y ornadas (flecha); 12, detalle de radios con canal; 13, detalle de radios multiseriados sin canales. Corte transversal:
1, 3, 4, 6, 8, 10; Corte longitudinal tangencial: 2, 5, 7, 9, 11-13. Escalas graficas: 1 = 500; 1, 3 =200 um; 2, 4, 6 =
100 pm; 5, 7,-13 = 20 pym.

Comparacién con especies actuales

Los ejemplares CIDPALBO-MEG 2, 19, 130, 134, 136, 146, 155, 157, 159 y 160 se analizan aqui
de manera integral por pertenecer todas a la familia Anacardiaceae.

Las familias Anacardiaceae y Burseraceae constituyen un grupo hermano (Weeks et al., 2005; Ledn,
2006). A nivel de la anatomia de la madera las Burseraceae se diferencian por tener predominio de fibras
septadas, la presencia marcada de parénquima septado y radios poco variables y numerosos. Estas dos
familia, se asemejan por la presencia de parénquima axial escaso y cristales en las células verticales o
cuadradas de los radios (Metcalfe & Chalk, 1950; Ledn, 2003a).

Las Anacardiaceae presentan anillos de crecimiento demarcados por parénquima axial terminal,
siendo raros los demarcados por compresion y engrosamiento de las paredes de las fibras; los vasos son
pequefios a medianos, solitarios y en series multiples radiales, la mayoria con tilosis, las placa de
perforacion simples, con pocas excepciones, las puntuaciones intervasculares son alternas, medianas a
grandes, siendo raras las pequefias; parénguima axial escaso, vasicentrico menos frecuente aliforme,
confluente y apotraqueal terminal y/o en bandas delgadas a muy delgadas. Los radios son heterogéneos y
heterocelulares multiseriados con canales radiales y uniseriados (Metcalfe & Chalk, 1950; Paula &
Alves, 2007; Gupta & Agarwal, 2008; Leo6n, 2003a). También se presentan radios homocelulares en
especies del género Gluta Linn. (Mehrotra et al., 2010).

En esta Tesis Doctoral se reconocen dos nuevas especies del género Astroniumxylon. Los
especimenes CIDPALBO-MEG 19, 130, 146 fueron asignados a Astroniumxylon 16 sp. nov. y las
muestras CIDPALBO-MEG 2, 157 fueron asignadas a Astroniumxylon 17 sp. nov. Ambas especies
tienen afinidad con el género actual Astronium. Asimismo, los especimenes CIDPALBO-MEG 134, 136,
155 son propuestos como nuevo género y especie fésil Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. que tiene gran
afinidad con el género actual Loxopterygium. Finalmente se asigna la muestra CIDPALBO-MEG 159 y
160 a la especie fosil Schinopsixylon herbstii y Schinopsixylon 19 sp. nov., respectivamente, por su alta
afinidad con el género actual Schinopsis.

Los ejemplares fosiles se compararon con numerosos géneros afines en estructura, entre ellos:
Anacardium L. un género que se caracteriza por tener fibras no septadas y septadas, puntuaciones
intervasculares grandes a medianas. Parénquima axial paratraqueal escaso vasicéntrico aliforme.
Numerosas especies no presentan canales radiales ni parénquima axial apotraqueal. Estas caracteristicas

anatomicas (Hollick, 1924), diferencian notablemente a los f6siles hallados en la Formacion EI Palmar.
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Mauria Kunth difiere por poseer especies con placa de perforacién foraminadas, parénquima
septados de cadenas largas y cristaliferas y en la ausencia de canales radiales (Ledn, 2003a; Miller,
2007).

Schinus L. se caracteriza por poseer traqueidas vasculares, vasos con engrosamiento espiralados en
numerosas especies, fibras septadas, vasos pequefios y muy numerosos (Pons, 1983), dichos caracteres
difieren de los materiales bajo anlisis; aunque se semejan en el tipo de radios y en la presencia de
cristales en las células cubicas radiales (Martinez Millan, 2000; Roig & Videla, 2009).

Lithraea Miers ex Hook. y Arn. es un género mas emparentado con Schinus en cuanto a la anatomia
de madera, coincidiendo en las caracteristicas de los vasos y en las puntuaciones intervasculares, se
diferencia a los lefios en andlisis y al género mencionado en la ausencia de canales radiales (Martijena,
1987; Pujana, 2009).

Al compararlas con Astronium Jacg. se encontrd coincidencia en los caracteres diagndsticos de
Astroniumxylon 16 sp. nov. y Astroniumxylon 17 sp. nov., en todas predominan los vasos solitarios y
menos frecuente los vasos agrupados en serie multiples radiales (Metcalfe & Chalk, 1957). La densidad
varia entre 2 a 25 mm?, las fibras generalmente son no septadas y pocas veces septadas, en casi todas las
especies, las paredes son gruesas a muy gruesas. Coinciden en el tipo de parénquima axial que es
paratraqueal escaso o vasicéntrico con bandas terminales mencionadas por Suguio & Mussa (1978) para
especies de Brasil. Algunos autores mencionan la relacion filogenética de este género con Myracrodruon
(Martinez-Miller & Cevallos-Ferriz, 2005), especies de este género se distribuyen en Bolivia, Paraguay y
sudoeste de Brasil. Las diferencias a nivel anatdmico se da en la presencia de células de aceite y en el
parénquima septado (Terrazas, 1994).

Los anillos de crecimiento, el predominio de vasos solitarios y menos frecuentes multiples radiales,
asi como la presencia de parénguima axial marginal o bandas delgadas, radios, delgados y bajos y
canales radiales, son caracteres que definen al género actual Astronium, todas esas caracteristicas
también son compartidas con las dos nuevas especies de Anacardiaceae asignadas en esta Tesis Doctoral.

La Tabla IV.29 muestra las comparaciones de los ejemplares fosiles con las especies actuales mas afines.
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Anillos de
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DT
Densidad
Tipo
[72]
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>
Longitud
Pl
Tipo
S
E Paredes

Parénquima axial

Tipo
Seriacion
2
©
C
[
Densidad
Altura
Cristales

N° de Canales

[RAMOS, RiTA SOLEDAD]

Astroniumxylon 16
Sp nov.
este trabajo

D

68 (35-127)

19 (14-26)

Solitarios y en series
multiples radiales,
20% agrupados

225 (175-275)
Alternas, areoladas,
pequefias a
medianas

No septada, raras
septadas*

Gruesas

P,V,A C,MB
He

Uni 52%, bi 38%, tri
10 %

15 (11-19)
300(80-500)

En radios
1

Astroniumxylon 17
Sp. nov.
este trabajo

D

62 (25-85)

18 (14-22)

73% Solitarios, 27%
series multiples
radiales

331 (178-457)

Alternas, areoladas?,
medianas

Septadas y no
septadas

Gruesas

P,V,AM
He

Bi-triseriados 80%, uni
18%, multiseriados
2%

12 (11-14)
214(100-400)

En radios
1

Astronium
urundeura
Tortorelli 1956

LD

110 (80-180)
10-20

77% Solitarios,
32% series
multiples
radiales

Alternas,
areoladas,
medianas-
grandes

Gruesas

P

He

Uni 60%, bi
30%), escaso
triseriados

5-8
230 (100-400)

En radios
1-3

Astronium ulei

Miller y Détienne
2001
D

137 (90-165)
14

Solitarios y en
series multiples
radiales de 2-4

Septadas

Gruesas

P,V,
He

Bi 60%, uniy
triseriados 40%

3-6
319 (239-400)

En radios
1

Astronium
obliquum
Leon 2003

Dol

129 (90-200)
7-9

Alternas,
circular,
medianas

Septada

Mediana a
gruesa
P,V,A C
He

3-4seriados
60%

3-8

En radios
1

CArPITULO IV. RESULTADOS

Astronium
balansae
Tortorelli
1956

[, LD

100 (70-120)
5-15
Solitarios, bi-
tripartidos y
en series
multiples
radiales

279

Alternas,
areoladas,
pequefias a
medianas
Septadas y
no septadas

Gruesas

P,M,B

Biy tri 70%,
uni'y
multiseriado
30%

5-8

200 (50-300)

En radios
1

Astronium
graveolens
Pérez Olveda et
al. 1980

D

71 (55-140)
10-18
Solitarios y en
series multiples
radiales 2-5

284(160-525)

Alternas,
areoladas,
pequefias a
medianas
Septadas y no
septadas

Gruesas

P,V,A Ap,M
He
Uni-triseriados

58
269 (210-470)

En radios
1

Astronium
fraxinifolium
Ledn 2006

D

105 (70-149)
17 (12-23)
Solitarios y en
series mltiples
radiales 2-6

411(211-557)
Alternas,
areoladas,
pequenas. a
medianas
Septadas

Gruesas

P,V,A

He
Uni-biseriados
70% y
multiseriados
30%

5-10

En radios
1

Astronium
graveolens
Ledn 2003

D (fibras)

100 (85-140)
30

Solitarios y en series
mdltiples radiales?

308(210-385)

Alternas, circular a
oval, medianas

Septadas

Gruesas

V,A
He
Uni a triseriados

8-12

En radios

TABLA 1V.29. Analisis comparativo de Astroniumxylon 16 sp. nov. y Astroniumxylon 17 sp. nov. con especies seleccionadas de Astronium (Tortorelli, 1956; Paz Pérez Olveda et
al., 1980; Terrazas, 1994, Miller & Détienne, 2001; Leon, 2003, 2006; Roth & Giménez, 2006) Referencias Anillos de crecimiento D = distinguibles, | = indistinguibles, LD =

levemente distinguibles; Vasos DT = didmetro tangencial; Pl = puntuaciones intervasculares; Radios He = heterogéneos, Ho = homogéneos.
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Las diferencias entre Astroniumxylon 16 sp. nov. y Astroniumxylon 17 sp. nov. se dan en varias
caracteristicas anatomicas. En el primero, las bandas de parénquima axial son muy finas y definen los
anillos de crecimiento, los elementos de vasos son mas cortos, y los radios uniseriados son mas
frecuentes, en cuanto a la composicion de células en los radios predominan las procumbentes en el
cuerpo, puntuaciones intervasculares pueden ser de tamafio pequefios a grandes, mientras que en
Astroniumxylon 17 sp. nov. predominan los radios biseriados constituido principalmente por células
cubicas y en menor medida las células procumbentes, las puntuaciones intervasculares son medianas y el
parénquima axial en bandas delgadas es poco evidentes. Es decir, los rasgos que diferencian a
Astroniumxylon 16 sp. nov. y Astroniumxylon 17 sp. nov. se centran en las cualidades de los vasos, el
parénquima axial y los radios.

En la tabla 1V.29 se presentan las diferencias con las especies actuales: Astronium ulei Mattick se
diferencia de Astroniumxylon 16 y Astroniumxylon 17 sp. nov. (1 y 2) principalmente en el tipo de fibras,
en la ausencia de parénquima axial marginal y en la densidad baja de los radios por mm lineal siendo de
3 a 6. La especie A. ulei descripta por Miller & Détienne (2001) se diferencia en las caracteristicas de los
vasos (diametro y predominio de vasos en serie multiples radiales), en la presencia de paréngquima
septado y en la ausencia de parénquima apotraqueal.

A. balansae descripta por Roth & Giménez (2006) se diferencia en el predominio de vasos en serie
multiples radiales, con un 27% de vasos solitarios y en la presencia de cristales en el parénquima axial.
Moglia & Giménez (1998) describen a individuos de la misma especies que habitan en el chaco seco con
una densidad de vasos superior a 30 por mm? y presencia de traqueidas vasculares, ambos caracteres, no
fueron observados en las muestras fésiles, estas diferencias posiblemente se deban a adaptaciones
ambientales (Martinez Millan, 2000).

Tortorelli (1956) diferencia las especies A. balansae y A. urundeuva Engl. a nivel de los radios
como mas anchos y bajos en la primera. Si consideramos tal distincion A. balansae se acercaria a las
muestras en analisis donde los radios son relativamente bajos. Sin embargo, el autor no observo canales
radiales en la especie argentina.

Las especies fdsiles se diferencian de A. urundeuva en el parénquima axial paratraqueal que es
escaso, la especie llega a tener hasta 3 canales por radios, en los especimenes en estudio solo se
observaron uno por radio (Metcalfe & Chalk, 1950; Tortorelli, 1956).

En contraste, se puede observar una buena afinidad de Astroniumxylon 16 sp. nov. con la especies
actual A. graveolens descripta por Paz Pérez Olveda et al. (1980), diferenciandose principalmente en la
ausencia de parénquima axial con bandas anchas, en cuanto a los radios las diferencias se dan en la
densidad por mm lineal. La especie fésil se diferencia de A. graveolens descripta por Ledn (2003a) en
poseer solo puntuaciones intervasculares medianas, fibras septadas, no menciona la presencia de
parénquima axial marginal, el autor no hace referencia a las caracteristicas de radios. El fosil
Astroniumxylon 17 sp. nov. posee una combinacién de caracteres coincidente con las especies A.

balansae descripto por Tortorelli (1956), A. graveolens de Ledn (2003a) y Paz Pérez Olveda et al.
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(1980), ello da indicio de la pertenencia del espécimen al género pero con caracteristicas especificas
aisladas y particulares, razén por la cual se segregaria de las especies actuales mencionadas y del
espécimen Astroniumxylon 16 sp. nov.

En relacion a Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. se observd numerosas coincidencias relativamente
compartidas con los géneros Schinopsis Engl. y Loxopterygium Hook., siendo con este Gltimo con el que
comparte la mayor cantidad de caracteristicas (Tabla 1V.30), por coincidir en caracteres diagndsticos
como predominio de radios bi y triseriados, fibras septadas, parénquima axial vasicéntrico escaso y
presencia de mas de un canal por radio. Existen unas pocas especies dentro de Loxopterygium que
presentan cuerpos siliceos y parénquima septado con numerosas células (Terrazas, 1994; Ledn, 2003a),
en el material fésil analizado no se observaron estas caracteristicas anatdmicas probablemente debido a la
preservacion del material fésil.

En cuanto a la distribucion de los vasos, Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. se asemeja notablemente a
Loxopterygium donde hay un predominio de vasos agrupados en series multiples radiales y en menor
proporcion solitarios. Ademas, se vinculan por la alta densidad de vasos por mm2; en la ausencia de
parénquima axial marginal y por la presencia casi exclusiva de parénquima axial vasicéntrico (Tabla
1V.30).

En la Tabla IV.30 se muestra las diferencias entre los géneros Astronium, Schinopsis y
Loxopterygium, la misma sugieren que en Schinopsis hay predominio de radios multiseriados (con >3
células de ancho), vasos muy numerosos y parénquima axial vasicéntrico escaso, pudiendo ser aliforme
hasta confluente (Tortorelli, 1956; Moglia & Giménez, 1998) caracteres si comparables con
Schinopsixylon herbstii (este trabajo) y Schinopsixylon 19 sp. nov. En Loxopterygium los radios son altos
y mas ancho en comparacion a Astronium, son mas notorios los radios uni a triseriados y escasos pero

perceptibles multiseriados con mas de un canal por radio y con didmetros mayores.

Astronium Schinopsis Loxopterygium
Vasos P a M, numerosos P aM, muy M, numerosos
NUMerosos
Radios* Uni-bi-triseriados Multi-triseriados Biseriados
Fibras SyNS SyNS S
Parénquima axial Vasicéntrico escaso, Vasicéntrico Vasicéntrico
aliforme a confluente, escaso, aliforme escaso, unilateral
bandeado, terminal alado, raro
confluente**.
Marginal
Canales x radio 1 10+ 10+
Pl PaG M M

TABLA 1v.30. Caracteristicas y diferencias entre los géneros actuales méas afines a los lefios fésiles (datos tomados
de Metcalfe & Chalk, 1950; Tortorelli, 1956; Richter & Dallwitz, 2000; Inside-wood, 2004-en adelante).
Referencias, Vasos P = pequefios, M = medianos; Fibras S = septadas, NS = no septadas; Pl = Puntuaciones
intervasculares, G = grandes, M = medianas, P = pequefias.

*tipo de radios predominantes
** Segun Metcalfe & Chalk (1950)
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A partir de la escasa bibliografia disponible se compararon las especies actuales de Loxopterygium
con Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. (Tabla 1V.31).

Xilotipo 18 gen. L. huasango L. sagotii
nov. y sp. nov.
Anillos de laLD I |
crecimientos
Porosidad Difusa Difusa Difusa
Disposicion  Radial a diagonal Radial Radial
DT 67 (35-101) 90--195 75--210
DR 72 (38-109)
Densidad 25 (19-31) 520 10—13
§ Tipo Multiples radiales de  Multiples Multiples
= 2-4 (64%), solitarios  radiales de radiales de
(31%), y agrupados  2-5 (78%), 24y
(5%) solitarios solitarios
Elemento 200--400 <350 <800
de vasos
PP Simple Simple Simple
PI Alternas, pequefias  Alternas, Alternas,
a medianas medianas medianas
Tipo Septadas y no Septadas Septadas
8 septadas
2 Paredes Delgadas a
gruesas
Parénquima axial Paratraqueal escaso  Paratraqueal  Vasicentrico 231
vasicéntrico, vasicéntrico  escaso,
~confluente aliforme a
confluente
Tipo He He He
Seriacion Triseriados (58 %),  Uni- (2) Uni-
uni-biseriados triseriados triseriados
® (36%), multiseriado
2 Densidad 8 (7-10) 4--12 3—8
& Ancho 57 (30-75); c/cl 170-
200
Alt. N°cel 20 (4-37)
Altura 503 (110 - 900) 210—555
Cristales En radios En radios En radios
Canales N° 1-2 1--2 1-2
radiales pigmetro 93 (45 - 125) 30--100

TABLA 1V.31. Comparacion de las especies de Loxopterygium con el material fésil en estudio (datos tomados de
Tortorelli, 1956; Détienne & Jacquet. 1983; Martinez Millan, 2000; Miller & Détienne, 2001). Referencias Anillos
de crecimiento: | = indistinguibles, LD = levemente distinguibles; VVasos DT = didmetro tangencial; DR = diametro
radial; Pl = puntuaciones intervasculares; PP = placa de perforacion.

La comparacion entre las especies actuales de Loxopterigium y Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov.
(Tabla 1V.31) mostraron una buena afinidad con los caracteres diagndsticos como radios, parénquima
axial, longitud de elemento de vasos y puntuaciones intervasculares. La mayor de las coincidencias se da
con L. sagotii descripta por Miller & Détienne (2001) y Ledn (2003a).
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De acuerdo al analisis previo se propuso incluir a CIDPALBO-MEG 159 dentro del género
Schinopsis con una estrecha afinidad entre cuatro especies S. balansae, S. haenkeana y CIDPALBO-
MEG 160 més afin a S. lorentzii (Tabla 1V.32). Aunque los materiales llegan a coincidir en los caracteres

con Schinopsis, no llega a tener una similitud completa con alguna especie.

Schinopsis  Schinopsis S. haenkeana 8. lorentzii Schinopsixylon  Schinopsixylon
balansae quebracho- herbstii 19 sp. nov.
colorado CIDPALBO- CIDPALBO-
MEG 159 MEG 160
Anillos de D(f) D(f) D(f) I D D
crecimiento
Radial Ninguna ninguna Irregular Ninguna Ninguna
Porosidad Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa Difusa
Diametro 170 (40-240) 130 (40-200) 87 (50-101) 150 (40-200) 87 (50-132) 91 (38-127)
tangencial
Densidad 25 (10-40) (8-35) 32 (13-58) 5-40 35 24
Agrupamiento  Solitarios En serie En serie 85% en Solitarios (75%)  65% solitarios
de vasos (35%), multiples en multiples o series y en serie
multiples menor solitarios, multiplesde  multiples de 24
radiales de proporcion agrupados y 2-3, (35%)
2-5 (50%), solitarios, en series solitarios y
agrupados agrupados y largas pocos
en series agrupados
largas
Longitud 240 237 175 <350 <350 <300
Placa de Simple Simple Simple Simple Simples Simples
perforacién
Puntuaciones  Alternas, Alternas y Alternas, Alternas, Alternas,
intervasculares  areoladas, pequefias poligonalesy  areoladas, areoladas,
pequefias pequefias a ovales, ovales,
medianas pequefias- pequefias-
medianas medianas
Fibra No septadas Septadas No septadas, No septadas No septadas
raras
septadas
Gruesas Gruesas Gruesas Delgadas a Delgadas a Gruesas
gruesas gruesas
Parénquima Paratraqueal  Paratraqueal Paratraqueal Paratraqueal, Paratraqueal Paratraqueal
axial vasicéntrico  vasicéntrico vasicéntrico vasicéntrico  escaso vasicéntrico,
€scaso, en €scaso escaso escaso y en aliforme,
bandas bandas marginal
delgadas, marginales
Tipo He He He He He He
Seriacion 1-4seriados  Multiseriados ~ Multi y 80% Multiseriales, en  Multiseriados 3-
principalmente,  uniseriados multiseriados, menor 4(1-7)
1-4 seriados principalmente, <20% uni- proporcion uni-
2-6 seriados biseriados biseriados
Densidad 8 (4-12) 5-8 9 9
Altura 210 (60-350) 682 (228-875) 322 (152-584)
N° de canales 1--3 1 1
radiales
Cristales Presente Presente Presente Ausente Presentes

TABLA 1V.32. Comparacion con especies de Schinopsis afines a Schinopsixylon herbstii (CIDPALBO-MEG 159) y
Schinopsixylon 19 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 160) (datos tomados de Tortorelli, 1956). Referencias D(f) = anillos
de crecimiento demarcados por fibras, D = diferenciado, | = indiferenciado; Radios He = heterocelulares.
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Las diferencias se dan en la agrupacion de vasos, con S. quebracho colorado se diferencia en tener
fibras septadas y presencia de cristales en los radios, caracteres no observados en el material fosil, todos
coinciden en el nimero de células que determinan la altura de los radios. Schinopsis balansae y S.
lorentzii poseen parénquima axial marginal cardcter presente en Schinopsixylon 19 sp. nov.
(CIDPALBO-MEG 160) y que estéa ausente en Schinopsixylon herbstii (CIDPALBO-MEG 159).

Comparacion con especies fosiles

En América del Sur y especialmente en la Argentina existen numerosos registros fosiles de maderas
de Anacardiaceae (Schonfeld, 1947; Suguio & Mussa, 1978; Lutz, 1979; Pons, 1983; Brea, 1999; Brea et
al., 2001, 2010; Zucol et al., 2005; Brea & Zucol, 2011; Brea & Franco, 2012; Pons & De Franceschi,
2007; Franco & Brea, 2008; Franco, 2009; Franco & Brea, 2013; Pujana, 2009; Martinez & Pujana,
2010; Ramos & Brea, 2013).

Schinoxylon actinoporosum Kruse 1954 y Resinaxylon schinusoides Pujana 2009 son taxa fosiles
afines a Schinus. Se diferencian de los lefios fosiles estudiados en la densidad bastante elevada de los
vasos, en la ausencia de cristales en radios, porosidad dendritica y puntuaciones intervasculares
generalmente pequefias en R. schinusoides. Particularmente con S. actinoporosum la presencia de vasos
con dos tamarios distintos hace que estas especies sean menos relacionadas con los fosiles en analisis
(Martinez & Pujana, 2010).

Se conocen dos generos fosiles afines al género actual Astronium: el primero es Astronioxylon
Suguio y Mussa (1978), hallado en sedimentos del Pleistoceno de Brasil, se asemeja por las
caracteristicas anatomicas de los vasos (forma, tamafio y nimero), en la densidad de los radios, en la
presencia de canales secretores y por presentar parénquima axial escaso. El segundo Astroniumxylon
Brea, Acefolaza y Zucol (2001) se diferencia del ejemplar descripto por Suguio & Mussa por la
presencia de parénguima axial apotragqueal difuso-agregado (Brea et al., 2001), por el tamafio de los
vasos, la presencia de fibras septadas y la ausencia de radios uniseriados (Franco & Brea, 2008) (Tabla

1V.33). El género fosil Schinopsixylon propuesto por Lutz (1979) es afin al género actual Schinopsis.
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Anillos de
crecimiento
Vasos, tipos

Tamafo

Densidad

Puntuaciones
Intervascuales

Parénquima
axial

Radios

Canales
radiales
Fibras

TABLA 1V.33. Andlisis comparativo de los géneros fosiles més afines a los ejemplares en estidio Schinoxylon,
Astronioxylon, Astroniumxylon y Schinopsixylon (Kruse, 1954; Suguio & Mussa, 1978; Lutz, 1979; Brea et al.,

2001)

Teniendo en cuenta las caracteristicas presentes en la tabla 1V.33 las muestras Astroniumxylon 16
sp. nov. y Astroniumxylon 17 sp. nov. fueron asignadas a Astroniumxylon descripto por Brea et al. 2001.

Ademas fueron hallados los ejemplares Schinopsixylon herbstii (este trabajo) y una nueva especie del

Schinoxylon
Kruse 1954

indistinguibles

Multiples
radiales,
pocos
solitarios
De dos
tamanos
pequefios
medianos

Pequefias

Escaso a
ausente

Uniseriados,
raros
triseriados

Presentes

género Schinopsixylon 19 sp. nov.

En la Tabla 1V.34 se comparan las especies fosiles mas afines con los ejemplares fésiles analizados

provenientes de la Formacién El Palmar.

Astronioxylon
Suguioy
Mussa 1978
Demarcados

Solitarios
principalmente,
en serie
multiples
Pequefios a
medianos

Poco
NUMEerosos
Medianas a
grandes

Vasicentrico
€scaso

1-5 seriados

Presentes

No septadas

Astroniumxylon
Brea et al. 2001

Solitarios
principalmente,
raros en serie
multiples
Medianos

Poco numerosos

Apotraqueal
agregado y
paratraqueal
vasicéntrico
completo y
confluente
(1-3) hasta
7seriados

Bajos y anchos
Presentes (1-2)

Alineacion radial
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Schinopsixylon
Lutz 1979
Demarcados
Mltiples
radiales o
solitarios
Pequefios y

medianos

Moderadamente
NUMerosos

Vasicéntrico
€scaso

Multiseriados

Bajos y
medianos
Presentes (1-3)

Alineacién radial
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Astroniumxylon 16 sp.  Astroniumxylon 17 Astroniumxylon  A. parabalansae Astroniumxylon  Astronioxylon  Astronioxylon  Xilotipo 18 gen. Schinopsixylon
nov. Sp. nov. bonplandianum portmannii mainieri colombianum  nov.y sp. nov. herbstii
este trabajo este trabajo Franco 2009 Franco 2011 Brea et al 2001 Suguio y Pons 1983 (Loxopterigium)este  Lutz 1979
Mussa 1978 trabajo
Anillos de D D D D | LD D* | D
crecimientos
Porosidad Difusa Difusa circular Difusa Difusa Difusa a diagonal Difusa Difusa
CIDPALBO-MEG
90, y semicircular
DT 68 (35-127) 62 (25-85) 80 (35-130) 79 (10-133) 122 (90-150) 40-60 40-140 670 (35-101) 108 (66-165)
Densidad 18 (16-26) 18 (14-22) 20 (6-28) 7 15-18 5-15 25 (19-31) 10-16
Tipo Solitarios 70% y en Solitarios 73%, 27% Solitarios 55% Solitarios 50% Solitarios 85%, Solitarios, Solitarios 50%,  Series multiples Series multiples
2 series multiples series multiples en series pocos en series Y en series radiales (64%), radiales
b4 radiales, 25% radiales multiples radiales ~ multiples mdltiples solitarios (31%), y principalmente
= agrupados 15% radiales radiales de 2-7  agrupados 5%
Pared 7 (5-10) 8 (5-10) 10 (5-13) 6 (2-18)
Elementode 225 (175-275) 331 (178-457) 183 (120-300) 346 (127-755) 284 (136-422) 120-180 200y 400
vasos
PP Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples Simples
Pl Alternas, areoladas, Alternas, areoladas, Alternas, 5-9 Alternas, ornadas?, Alternas, Alternas, 6-10  Alternas, pequefias  Alternas,
medianas medianas diminutas a medianas a medianas areoladas,
pequefas ovales
w  Tipo No septada, raras Septadas y no = No septadas No septadas No septadas Septadas y no
£ septadas* septadas septadas
i Paredes Gruesas Gruesas Gruesas Gruesas Gruesas Gruesas
Parénquima axial P,V,A C,M,B P,V,A C,M P,V,A C P,V,A C Ap, T P,V,C,D-A P,V, Ap P,V P,V,A C P,V
Tipo He He He He He He He He
Seriacion Uni 58%, bi 38%, tri 10 Bi-tri seriados 80%, Uni 60%, bi 35%,  Tri 38%, bi 30%, 14  Uni 35%, bi8%y  3-5seriados (1-3), 4 Tri 58 %, uni- Multiseriados
o % uni 10%, multiseriados  multiseriado 5% uniseriados triseriados 17% biseriados 36%, 80%, uniy bi
£ (10%) multiseriado 20%
&  Densidad 15 (11-19) 12 (11-14) 5-14 7-14 11(8-12) 25-28 6-10 8 (7-10)
Ancho 1-7 175 (68-275) 30-90 um 59-99 um
Altura 22 (3-47) 11 (6-30) 4-24 1-37 150-650 10-22 <40 110-900 pm 84-680
Cristales En radios En radios En radios En radios - ~ Enradios En radios -
N° de Canales 1 1 1 1-2 1 1 1-2 1-3

TABLA 1V.34. Anélisis comparativos del material fosil estudiado con especies fosiles afines (datos tomados de Suguio & Mussa, 1978; Lutz, 1979; Pons, 1983; Brea et al., 2001;
Pujana, 2009; Franco, 2011). Referencia: Anillos de crecimiento D = demarcados, LD = levemente demarcados, | = indistinguibles; DT = didmetro tangencial, DR = didmetro
radial; PP = placa de perforacion; Pl = puntuaciones intervasculares; CC = contenido celular; Parenquima axial V = vasicéntrico, A = aliforme, P = paratraqual, T = terminal, Ap
= apotraqueal, A D-A = difuso agregado; Radios He = heterocelulares, Ho = homocelulares.
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A. bonplandianum descripta por Franco (2009) correspondiente a la Formacion Ituzaingd (Plioceno-
Pleistoceno) difieren de Astroniumxylon 16 sp. nov. en la ausencia de parénquima axial marginal y radios
bajos, con Astroniumxylon 17 sp. nov. difieren por el predominio de radios uniseriados.

A. parabalansae difiere de Astroniumxylon 16 sp. nov. por presentar traqueidas vasculares,
espesamiento espiralado y por no tener cristales. Con Astroniumxylon 17 sp. nov. difiere en tener vasos con
mayor didmetro, puntuaciones intervasculares diminutas a pequefias, entre 1 y 2 canales por radios, en las
muestras fosiles solo se observaron 1.

A. portmannii difiere de Astroniumxylon 16 sp. nov. en tener parénquima axial difuso agregado, con
Astroniumxylon 17 sp. nov. las diferencias se reflejan en el predominio de radios uni y biseriados, y en la
presencia de parénquima difuso agregado.

Astronioxylon mainieri especie descripta por Suguio & Mussa (1978) del Pleistoceno superior de Brasil,
difiere de Astroniumxylon 16 sp. nov. en la ausencia de anillos de crecimiento demarcados por parénquima
axial marginal, en el predomino de radios formados por 3 a 5 células de ancho y bajos con menos de 22
células de altura. Con Astroniumxylon 17 sp. nov. se diferencia por tener elementos de vasos cortos, ausencia
de parénquima marginal.

Astronioxylon colombianum (Pons, 1983) se diferencia de los fdsiles en analisis por poseer escaso
parénquima axial y predominio considerable de vasos en series multiples.

Por lo general las diferencias de las especies fosiles con los ejemplares bajo analisis se dan
principalmente en las caracteristicas de paréngquima axial, radios y vasos.

El andlisis previo planteado sustenta la asignacion de las nuevas especies fosiles Astroniumxylon 16 sp.
nov. y Astroniumxylon 17 sp. nov. para el Pleistoceno tardio en la cuenca del rio Uruguay, ambos
especimenes poseen caracteristicas afines a la diagnosis del género Astroniumxylon, pero poseen
caracteristicas propias una y otra lo cual lleva a contemplar la posibilidad de las nuevas asignaciones
especificas.

En el presente trabajo se revisé el ejemplar CIDPALBO-MEG 2 asignada anteriormente a
Schinopsixylon sp. (Zucol et al., 2005). De acuerdo a las caracteristicas que definen a cada género f6sil
(Tabla 1V.33) este material fue transferido al género Astroniumxylon 17 sp. nov., proponiendo aqui una
sinonimia a su asignacion anterior, los caracteres que lo sustentan son la seriacion de los radios, la ausencia
de cristales prismaticos y de parénquima axial apotraqueal marginal.

En la Tabla IV.34 se observan las caracteristicas del Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. Actualmente no
existe registros fosiles afines al género actual Loxopterygium, solo se conocen fosiles de frutos del Mioceno
de Ecuador (Burnham & Carranco, 2004).
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Las caracteristicas propias del material manifiesto su diferencia entre especies fdsiles de los géneros
Astroniumxylon y Schinopsixylon dando indicio de su pertenencia a la familia Anacardiaceae y en particular
al género Loxopterygium. La ausencia de anillos de crecimientos y la tendencia de los vasos a una
disposicion de patrdn radial son los caracteres tal vez determinantes de las nuevas asignaciones fésiles, que
diferencian a Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. de S. herbstii, Schinopsixylon sp. nov., y mas aun de
Astroniumxylon, razén por la cual se propone la creacion de un nuevo género y especie -Xilotipo 18 gen.
nov. y sp. nov. afin al genero actual Loxopterygium.

Con respecto a Schinopsixylon herbstii (este trabajo), su alto grado de coincidencia con la especie
homoénima descripta por Lutz (1979) determino su asignacion a aquella taxon. -Schinopsixyloni-Xilotipo 19
sp. nov. mostrd en buena medida asociacion con la especie actual Schinopsis lorentzii. Se desarrolld una
tabla para mostrar las similitudes y diferencias con las especies fosiles de Schinopsixylon descriptas hasta el
momento.
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Resinaxylon  Schinopsixylon Schinopsixylon S. heckii S. herbstii Schinopsixylon
sp schinusoides  herbstii heckii (CIDPALBO- 19 sp. nov.
MEG 159) (CIDPALBO-
MEG 160)
Autor Pujana 2009  Lutz 1979 Lutz 1979 Franco 2011  este trabajo Este trabajo
Anillos de D D D I D D
crecimiento
Porosidad Difusa Difusa Difusa Difuso Difuso Difusa
Diametro 5-30 108 (66-165) 104 (79-125) 84 (64-111) 87 (50-132) 91 (38-127)
tangencial
Densidad de 102-242 10-16 10-18 12 35 24
vasos
Solitarios Multiples Solitarios 80%,  Solitarios Solitarios (70%)  65% solitarios
Agrupacién de 50%, y en seriados en series (60%) y en y en serie
Vasos series principalmente multiples 20% serie multiples de 2—4
multiples de multiplesde  (25%)
2-8 24 (35%)
Longitud 240 (230-263) <350 <300
Placa de Simples Simples Simples Simples Simples
perforacién
Alternas, Alternas, Alternas, Alternas, Alternas, Alternas,
p . hexagonal, areoladas, areoladas, areoladas, areoladas, areoladas,
Wi EE LIS fi | I les ovales ovales, peg-
intervasculares Peduefias ovales ovales ovales, ] es, peg
pequefias pequefias- medianas
medianas
L Tilosis Tilosis Tilosis Tilosis
Depdsitos abundante abundante
Fi Septadas y no No septadas  No septadas No septadas
ibras
septadas
Gruesas Gruesas Moderadamente  Gruesas
gruesas a 238
delgadas
Paratraqueal ~ Paratraqueal Paratraqueal Escaso Escaso Paratraqueal
Parénquima escaso y €scaso y €scaso y vasicéntrico  vasicéntrico vasiceéntrico,
axial vasicéntrico vasicéntrico vasicéntrico aliforme,
marginal
Radios He He He He He
(3) 2seriados  Multiseriados Multiseriados Multiseriales, Multiseriales, en  Multiseriados 3—
80%, uni y bi 85%, uniy bi en menor menor 4(1-7)
Seriacion 20% 15% proporcion proporcion uni-
uni- biseriados
biseriados
Densidad 10-12 4-9 8 9 9
Ancho 18-30 um 59-99 um 19-79 um 32 (13-71) 45 (38-64)
N° de celulas <35 <45 12 (4-34) 30 (10-34) 322 (152-584)
(alto)
80-190 84-680 132-500 247 682 (228-875)
Altura (132-587)
N° Canales x 1 1-3 <3 1-3 1
radios

TABLA 1V.35. Comparacion de Schinopsixylon herbstii (CIDPALBO-MEG 159, este trabajo) y Schinopsixylon 19
(CIDPALBO-MEG 160) con especies fosiles mas afines (Datos tomados de Lutz, 1979; Brea, 1999; Brea et al., 2010;
Franco, 2011; Pujana, 2009; Brea & Franco, 2013).
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Discusion

La familia Anacardiaceae incluye unas 600 especies con una distribucion geogréfica principalmente en
las regiones tropicales de todo el mundo. También hay algunos representantes como Rhus L., Toxicodendron
Miller, Cotinus Miller en zonas templadas. Los ambientes donde se pueden encontrar son variados, desde las
comunidades climax de las selvas altas perennifolias y las selvas bajas caducifolias hasta los ambientes
perturbados, donde funcionan como colonizadoras tempranas, o las zonas costeras tipo manglar, asi como en
zonas xeréfilas (Martinez-Millan & Cevallos-Ferriz, 2005). El hébito predominante en la familia es el
arboéreo, seguido del arbustivo y de las lianas, siendo muy pocos los representantes herbaceos.

Una caracteristica considerada tipica de la familia es la presencia de canales resiniferos en la corteza,
cuya resina es clara pero al contacto con el aire se ennegrece (Ding Hou, 1978; Judd et al., 2002). EI APG III
(2009), ubica a la familia Anacardiaceae en el orden Sapindales, el cual incluye las familias Burseraceae,
Sapindaceae, Meliaceae, Rutaceae y Simaroubaceae (Thorne, 1992). La familia probablemente sea
monofilética al igual que su grupo hermano las Burseraceae (Terrazas, 1994; Gadek et al., 1996; Soltis et al.,
2000; Pell & Urbatsch, 2000, 2001; Clarkson et al., 2002; Pell, 2004; Weeks et al., 2005).

En la Argentina habitan especies de 6 géneros de la familia Astronium, Lithraea, Loxopterygium,
Mauria, Schinopsis y Schinus, su distribucion abarca areas calidas y secas como la Provincia Fitogeografica
Chaguefia hasta muy himedas como la Provincia Paranaense (Cabrera, 1976; Zuloaga et al., 1999; Mufioz,
2000; Tortorelli, 2009).

En referencia al analisis comparativo con el pariente actual mas cercano de los fosiles bajo estudio, se
observé que las caracteristicas de las puntuaciones intervasculares son un factor discriminante para la familia
Anacardiaceae, pues pueden presentar puntuaciones intervasculares areoladas pero no ornadas, las especies
de Astronium descriptas por Tortorelli (1956) poseen puntuaciones intervasculares areoladas medianas y
grandes, coincidiendo esto con los fésiles Astroniumxylon 16 y Astroniumxylon 17 sp. nov. de la Formacion
El Palmar. En Loxopterygium son medianas correlacionadose con Xilotipo 18 gen. nov. sp. nov. En
Schinopsis las puntuaciones son pequefias a medianas, siendo en S. balansae pequefias y en S. lorentzii de
pequefias a medianas, coincidiendo con Schinopsixylon herbstii (este trabajo) y Schinopsixylon 19 sp. nov.,
respectivamente. En Schinus son medianas a grandes. Es decir, dentro de la familia, ademas de presentar
puntuaciones intervasculares areoladas también pueden ser de tamafios diversos.

Otros de los caracteres frecuentemente presente en la familia en cuanto a la anatomia del lefio utilizado
para diferenciar categorias taxondmicas es la presencia de traqueidas vasculares (Martinez Millan, 2000), en
los lefios fosiles estudiados no se observaron estas estructuras.

Gupta & Agarwal (2008) concluyeron que las especies de Anacardiaceae de habitats templados como

tropicales poseen diferencias en la estructura anatomica de la madera. Clasificaron a las especies caducifolias
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como las tipicas de ambientes tropicales con presencia de canales radiales y presencia escasa de parénquima
axial aliforme, confluente y/o bandeado, caracteres que se asemejan a los lefios en analisis.

En cuanto a las especies dentro del género Astronium, se ha observado que la anatomia del xilema
secundario es relativamente homogénea con variaciones exiguas que se dan a nivel de radios, parénquima
axial y fibras. Para el caso de las especies venezolanas descripta por Le6n (2003a) se notd que las mismas
presentan fibras septadas mientras que en las especies argentinas poseen fibras no septadas y septadas. En
cuanto a la presencia de cristales, Ledn sugiere que la presencia puede variar independientemente de una
especie a la otra dentro del mismo género. La mayoria de las especies fosiles de la Formacion EI Palmar
presentan este caracter.

Astroniumxylon 16 sp. nov. y Astroniumxylon 17 sp. nov. constituyen los primeros registros del género
para el Pleistoceno superior de la Formacion El Palmar. Mientras que Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov.
representa el primer registro para la Formacion El Palmar de ejemplares afines al género actual
Loxopterygium.

Es importante sefialar la sinonimia propuesta para la especie fosil Schinopsixylon sp. asignada por Zucol

et al. (2005) para la Formacion EI Palmar y que fue transferida en este trabajo al género Astroniumxylon.

Orden GENTIANALES Juss. Ex Bercht. y J. Presl
Familia APOCYNACEAE Jussieu 1789

Subfamilia RAUVOLFIOIDEAE Kosteletzky 1834 240

Género Aspidospermoxylon Kruse 1954
Especie tipo Aspidospermoxylon uniseriatum Kruse 1954
Aspidospermoxylon 20 sp. nov.
Figura IV.71. 1-12

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 107, CIDPALBO-MIC 1364 (tres preparados microscépicos).
Procedencia geografica. Concordia, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion EIl Palmar.

Edad. Pleistoceno tardio.

Afinidad botanica. Afin al género actual Aspidosperma Mart. y Zucc.

Descripcion. En corte transversal, anillos de crecimientos demarcados por parénquima axial marginal
con mas de tres células de ancho (Fig. IV.71. 1, 4), porosidad semicircular a difusa, predominan los vasos

solitarios (60%), en menor frecuencia en series multiple radiales de 2 elementos (30%) y de 3 y 4 elementos
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(10%), de contorno ovales a circular. Didmetro tangencial promedio de 190 (110-250) um, y didmetro radial
promedio de 221 (150—325) um, moderados a grandes, de paredes delgadas con un espesor promedio de 15
(12—20) um (Fig. IV.71. 1, 4). Densidad de vasos de 7 (5—9) por mm?, pocos a moderadamente pocos. Unos
pocos vasos presentan depositos oscuros en el lumen. Radios muy numerosos con un promedio de 9 (7—10)
por mm lineal. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico, aliforme y confluentes, también se observa
parénquima axial apotraqueal difuso entre las fibras y en contacto con los radios y parénquima marginal en
bandas delgadas (Fig. 1V.71. 1, 4). Fibras dispuestas irregularmente con tendencia a la disposicion radial de
contorno oval, circular hasta poligonal poseen un diametro promedio de 18 (12—25) um, no septadas (Fig.
IV.71. 5), de paredes delgadas a moderadas, con un espesor promedio de 5 (4—6) um.

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos de trayecto rectilineo y cortos, con longitud
promedio de 205 (101-250) um, placas de perforacion simples con tabiques oblicuos y unos pocos
horizontales, con pequefios apéndices (Fig. 1V.71. 3, 11). Puntuaciones intervasculares pequefias, ornadas y
alternas con un diametro promedio de 5 (5-7) um (Fig. IV.71. 6, 12). Radios homogéneo del tipo Il segin
Kribs, biseriados (65%), uniseriados (25%) numerosos constituidos por células agregadas y se evidencia
radios triseriados incompletos (10%). Altura promedio de 191 (112-337) um, y de 12 (7—19) expresada en
namero de células, relativamente bajos y finos con un ancho promedio de 42 (38—50) um (Fig. IV.71. 2, 5,
7). Parénguima septado formadas por mas de 8 células, algunas presentan cristales prismaticos en el interior
del lumen, la poca preservacion del material impidid obtener buenas microfotografias de estas ultimas (Fig.
IV.71. 9, 10).

En corte longitud radial, radios homocelulares constituido exclusivamente por células procumbentes,

gue en su interior presentan elementos pequefios, amorfos con contenidos oscuros (Fig. 1V.71. 3, 8).
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FIGURA 1v.71. Aspidospermoxylon 20 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 107). 1, vista general de la porosidad semicircular

a difusa, anillos de crecimiento, donde se observa el lefio temprano y el lefio tardio (flechas); 2, vista general de los

radios y los elementos de vasos; 3, detalle de una placa de perforacion simple (flecha) y radios homocelulares

constituidos por células procumbentes; 4, detalle de vasos solitarios, ovales y en series multiples de 2 y 3 elementos; 5,

detalle de radios uniseriados y biseriados incompletos y fibras no septadas; 6, detalle de las puntuaciones
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intervasculares alternas y ornadas (flecha); 7, detalle de radio homogéneo y homocelular; 8, detalle de radios
homocelulares; 9, detalle de radios con depdsitos oscuros (flecha negra) y parénquima septado (flecha blanca); 10,
detalle de parénquima septados cristalifero con mas de 6 septos (flecha); 11, detalle de un vaso con tabique oblicuo y
apéndice corto; 12, detalle de puntuaciones intervasculares. Corte transversal: 1, 4; Corte longitudinal tangencial: 2, 5—
7, 9-12; Corte longitudinal radial: 3, 8. Escalas graficas: 1 = 400 um; 2 = 200 um; 3—5 = 100 um; 5—11 =20 um; 12 =
10 pm.

Comparacién con especies actuales

El material estudiado comparte caracteres diagndsticos con las familias Rubiaceae y Apocynaceae por
presentar parénquima axial escaso apotraqueal difuso y vasicéntrico a aliforme y radios uniseriados a
biseriados (Ayensu & Bentum, 1974; Metcalfe & Chalk, 1950b). Sin embargo, la semejanza mas estrecha se
observa con Apocynaceae al presentar ambos porosidad semicircular a difusa, predominio de vasos solitarios
medianos a grandes. El parénquima axial es escaso a moderado, paratraqueal vasicéntrico, aliforme raro
confluente y menos evidente apotraqueal difuso. Las fibras no septadas y radios uniseridos a triseriados,
siendo homogéneos a heterogéneos. Las puntuaciones intervasculares pequefias, ovales y alternas (Metcalfe
& Chalk, 1950b; Tortorelli, 1956).

Metcalfe & Chalk (1950b) separan los géneros de la familia en dos grupos: 1) los que presentan radios
2-3 seriados; y 2) los que presentan radios multiseriados. Siguiendo este criterio, el material en analisis se
relaciona al primero. En la Tabla 1V.36 se observan las caracteristicas anatomicas y las comparaciones con

los géneros mas afines al material estudiado.
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Aspidospermoxylon  Aspidosperma Alstonia Couma Macoubea  Hancornia Himatanthus
20 sp. nov.
(CIDPALBO-MEG
107
Agrupacion  Solitarios (60%), Solitarios Solitariosy  Solitariosy ~ Solitariosy ~ Mdltiples Mdiltiples
multiples sediados multiples multiples multiples
de 2 (40%) seriados seriados seriados
Diametro Medianos a grandes ~ Pequefios a Medianos Medianos Medianos Pequefios  Medianos
grandes
2 Densidad Numerosos Numerosos Numerosos ~ Numerosos Numerosos  Muy
<>% NUMErosos
PP Simple Simple Simple Simple Simple Simple Simple
Tilosis Escaso Presente Presente Presente Presente Ausente Presente
Longitud Cortos a largos Cortos alargos  Cortos a Cortos a Cortos a
largos largos largos
Puntuaciones Alternas, pequenas Alternas, Alternas, Alternas, Alternas, Alternas, Alternas,
Intervasculares pequefias a pequefias a  pequefias pequefias a pequefias  ornadas,
diminutas diminutas adiminutas  diminutas a pequefas
diminutas
PA ADyPV,C ADyPV,C ADyPV,C A,DAgr E,P.D
Bandeado  Ausente ? ? ?
8 Seriacion 2(1-3) 1-3 1(2) (m2
&1% Tipo Ho (Ho), He ? ? ? He
Fibras No septadas No septadas, ? ? ?
septadas
menos
frecuentes
Cristales Presentes en radios
Paréng. Septado 28 células Sin dato Sin dato Sin dato Sin dato Sin dato Sin dato
Tubos laticiferos Ausente Presente Presente Presente

TABLA 1V.36. Anlisis comparativo entre los géneros de Apocynaceae mas afin a Aspidospermoxylon 20 sp. nov. 244

(CIDPALBO-MEG 107) (datos tomados de Manieri, 1958; Metcalfe & Chalk, 1950a; Detienne & Jacquet, 1983;
Sidiyasa, 1998; Carlquist, 2001; Moglia & Lopez, 2001; Goncalves, 2006; Ledn, 2011). Referencia. A = apotraqueal, D
= difuso, P = paratraqueal, V = vasicéntrico, C = confluente, E = escaso, Agr = agregado; Radios Ho = homocelulares,
He = heterocelulares; PP = tipo de placas de perforacion.

Teniendo en cuenta la Tabla 1V.36 las similitudes mas representativas con el material fosil son
presencia de depoésitos oscuros en los vasos, parénquima axial apotraqueal y paratragueal vasicéntrico
escaso, menos comin confluente, radios 2—3 seriados, a excepcion de los géneros Cameraria L. y Cerbera
L. que son exclusivamente uniseriados.

El fésil bajo analisis presenta radios biseriados incompletos y uniseriados, en menor proporcién
triseriados. Vallaris (Burm. F.) y Hancornia (Gomes) presentan parénquima septado cristalifero, caréacter
compartido con Aspidospermoxylon 20 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 107). Rauwolfia L. se aleja
taxondmicamente al material en estudio por tener fibras septadas, radios heterocelulares y multiseriados.

Aspidosperma junto con Vallaris, Macoubea Aublet, Couma Aublet y Alstonia poseen parénquima axial

apotraqueal difuso y paratraqueal escaso vasicéntrico y confluente. Ademas comparte caracteristicas de
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vasos Yy placa de perforacion. Sin embargo, la presencia de vasos medianos y numerosos, tipo de parénquima
axial, parénquima septado y tipo de radios ubican al material dentro del género actual Aspidosperma
(Espinoza de Pernia, 1987; Roth & Giménez, 2006).

Se realizé un andlisis comparativo detallado con las especies de Aspidosperma de Argentina y de las
regiones mas vinculadas. En la Tabla IV.37 se muestra las similitudes y diferencias encontradas.

<
2 o . E g
E2o0_. 232 g 8 3 £ 2 2 S
2s35 85 €8 s 2 <3 g e
gox R=JKT] 23 S © b S :
383 5 . = < g S <
3 < < < < 8 <
<
o Solitarios  Solitarios Solitarios  Solitarios  Solitarios Solitarios
RETESET sy 9%% 2 85% 85% 95% = 9%%
. 190
Di (um) (110-250) 70-130 60-240 40-120 40-70 55 (40-70)  85-145 80-195
§ De (mm?) 5 (5-7) 12-18 10-20 45-65 80-100 45 (35-50) 8-14
©
= PP Simple Simple Simple Simple Simple Simple Simple Simple
Tilosis P P A
205 (101- <350,
Long. (um) 120-550 434 <500 280-700 260-580 330-680
250)
cortos
Puntuaciones Alternas gelzt::;?ﬁzs QSSLZ%ZS AETES, AlETES, QESLZ%ZS AlEmEs,  AIETES,
Intervasculares 5 (5-7) ‘ 5, leve 5, leve SIS, LIS, ornadas ©PEEES  OEES
iy iy areoladas  areoladas ’ 5 5-6
aréoladas  aréoladas 6
Pérenquima AV.CD DR DR ADAg AD  ADA o2'P pagp
axial '
Septado 8 4-6 2-8 4-8 (4)6-8 6-8
Seriacion 2(1-3) 3(4) 3(1,2) 2(1-3) 1(2) 1-2 1(2-3) 1-3
] Tipo Ho HoaHe  AHe Ho Ho Ho Ho
&1% De (mm) 9(7-10) 5-10 8-10 5-12 9 12(8-16) 5-10 6-8
191
Altura (112-337) 34-434 150-500 135-400 260-580
Fibras No No No ?t;;())tadas No No No
septadas, septadas  septadas septadas septadas  septadas  septadas
Cristales P P P P A A A P
Tubos laticiferos A Sin dato Sin dato Sin dato Sin dato Sin dato Sindato A
Anillos de crecimiento D D D | D | | |

TABLA 1V.37. Anélisis comparativo de Aspidospermoxylon 20 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 107) con especies
seleccionadas de Aspidospema mas afines (datos tomados de Metcalfe & Chalk, 1950b; Tortorelli, 1956; Alves &
Angyalossy-Alfonso, 2000; Richter & Dallwitz, 2000; Miller & Détienne, 2001; Moglia & Lopez, 2001; Gongalves,
2006; Leon, 2011; Krentkowski & Duarte, 2012; Moglia et al., 2012). Referencias Radios. Ho = homocelulares, He =
heterocelulares, AHe = acroheterogéneo; Vasos Di = didmetro, De = densidad, Agrupacién ES = exclusivamente
solitarios, Tilosis P = presente, E = escaso; Cristales P = presentes, A = ausente; PP = Tipo de placas de perforacion.
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Existe una homogeneidad en cuanto a las caracteristicas de las especies de Aspidosperma comparadas y
el fosil en anélisis, caracteres propios de cada taxdn segregan las especies dentro del género. EI material fésil
se relaciona con A. australe y A. compactinervium en el predominio de radios bi y uniseriados y
homocelulares.

Aspidospermoxylon 20 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 107) presenta parénquima axial apotraqueal difuso
visible y paratraqueal vasicéntrico a aliforme, esta caracteristica la comparte con A. pichonianum.

También, el ejemplar fésil se asemeja a A. triternatum Rojas Acosta, A. polyneuron Muell. A.
quebracho blanco y A. album (Vahl). R. Ben. por presentan cristales y un namero menor de septos en el

parénquima axial, y solo con las dos Gltimas especies coinciden en las medidas de elementos de vasos.

Comparacion con especies fosiles

La familia Apocynaceae tiene un escaso registro fosil, sin embargo las comparaciones con lefios fésiles
descriptos a nivel mundial corroboraron la asignacion de Aspidospermoxylon 20 sp. nov. (CIDPALBO-MEG
107) a ésta familia (tabla 1V.38).
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5 « S s 5
: = S Qo [~ = : ~—
5§ So =3 33 ST 5:Q
ES S Z =S =8 88 E2=
O o < o X [SI=] S c [ o
g 3 3 &8 $2 3P 359
s > = =] oo
RS 40 g3 §S 85 S$8%
& < S g S S g o
< S < o
Edad, Origen Eoceno-USA  Eoceno-  Oligoceno- Eoceno- Cretécico-USA Pleistoceno-
Francia Francia Francia Argentina
Anillos de crec. A D A D A D
Agrupacion  Solitarios, ? Solitarios Solitarios Solitario 55% Solitarios
raros 90% 90% 60%
multiples de 2
Diam. 84-140 50-100 50-100 50-101 90-175 190
(110-250)
g Densidad 40-60 40-100 20-40 20-41 3-8 5(5-7)
(2}
£ Logitud 240-370 350-800 350-801 290-650 205 (101-
250)
Tilosis E P ? ? ? A
Pl Pequenas, Diminutas, Medianas, Pequenas,
alternas, 4 alternas alternas, alternas 5-7
hexagonal, 8-12
PA P,E,V ? P, E, Dagr, P,E,DAgr P,E,AD V,A DM
PS 29 ? ? ? 8-10 8
Fibras Septadas  ? ? Septadas No septados
Tipo, He, (1) 2 He, 1-3  He, 1-10 He, 1-11 Ho a He, 2 Ho, (2)1-3
) seriacion seriados 75%
5 Densidad 4-12 4-12 4-12 4-13 9-13 9 (7-10)
& Altura 142-563 191
(112-337)
Cristales ? A ? ? ? P
Tubos laticifero P A ? ? ? A

TABLA 1V.38. Cuadro comparativo de especies fosiles afines a la familia Apocynaceae con Aspidospermoxylon 20 sp.
nov. (CIDPALBO-MEG 107) (datos tomados de Kruse, 1954; Gazeau & Koeniguer, 1975; Privé-Gill, 1982; Sakala et
al., 1999). Referencias. Anillos de crecimiento A = ausentes, D = demarcados; Tilosis, Cristales y Tubos laticiferos A =
ausente, E = escaso, P = presente; Pl = puntuaciones intervasculares; PA = Parénquima axial A = apotraqueal, D =
difuso, P = paratraqueal, V = vasicéntrico, C = confluente, E = escaso, Agr = agregado; Radios He = heterocelulares,
Ho = homocelulares; PS = parénquima septado; ? = sin dato.

Las maderas fésiles asignadas a la familia de Apocynaceae mostraron diferencias cuantitativas
importantes entre sus miembros, siendo mas similares en sus caracteristicas cualitativas.

Las diferencias con Aspidospermoxylon 20 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 107) se enumera a
continuacion: Grangeonixylon apocynorubioides (Privé-Gill, 1983) del Oligoceno de Francia tiene
caracteristicas de las familias actuales Apocynaceae y Rubiaceae. Este taxon fésil se diferencia del material
estudiado aqui, en la ausencia de anillos de crecimiento, el tamafio de vasos que son pequefios, cortos y
numerosos, en la presencia de parénquima difuso agregado, como asi también en el tipo de radios.
Grangeonixylon danguense Sakala, Privé-Gill y Koeniguer, del Eoceno, se diferencia por presentar radios

heterocelulares y multiseriados y en las puntuaciones intervasculares que son diminutas (Sakala et al. 1999).
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Se debe destacar, que estos autores que G. danguense tiene caracteres anatomicos mas afines a la familia
Rubiaceae que a las Apocynaceae.

Apocynoxylon sylvestris descripta por Gazeau y Koeniguer (1975), para el Eoceno — de Francia, se
diferencia de Aspidospermoxylon 20 sp. nov. en la presencia predominante de vasos en series multiples
radiales, con una alta densidad de vasos por mm?, placas de perforacion posiblemente escalariformes y en la
presencia de fibras septadas.

Aspidospermoxylon uniseriatum, del Eoceno del Valle Eden en EE UU, difiere en la presencia de radios
heterogéneos heterocelulares y presencia de conductos gomiferos (Kruse, 1954).

Paraapocynaceoxylon barghoorni Wheeler, Lee y Matten (1987) posee afinidad relativamente
importante con Aspidospermoxylon 20 (CIDPALBO-MEG 107) en la presencia de vasos solitarios y en serie
maltiples radiales, en el tamafio de los vasos, que son medianos, el tipo de placa de perforacién que es
simple, en las puntuaciones intervasculares alternas, los radios que son de 1 a 3 seriados, predominando los
biseriados, homocelulares compuestos exclusivamente por células procumbentes, el parénquima axial
paratraqueal es escaso y apotraqueal. Las diferencias son la presencia de radios heterocelulares y el
parénquima axial que es del tipo bandeado estrecho (Wheeler et al., 1987).

La combinacién de los caracteres del material estudiado, diferente de otras especies fosiles ya
descriptas, por este motivo en este trabajo se propone la creacion de una especie fosil para el género

Aspidospermoxylon.

Discusion

La familia Apocynaceae esta constituida por 5 subfamilias, Rauvolfioideae (cosmopolita; 10 tribus/83
géneros), Apocynoideae, Periplocoideae, Secamonoideae y Asclepiadoideae. El lefio fésil en estudio tiene
una estrecha afinidad con la subfamilia Rauvolfioideae. Esta subfamilia en conjunto con Apocynoideae
forman un grupo parafilético, el mas basal dentro de la familia (APG, 2003; Liggieri et al., 2009; Rapini,
2012).

Apocynaceae sensu lato corresponde al orden Gentianales y pueden distinguirse facilmente de otras
familias por la presencia de latex (Middleton, 2007).

El material en estudio fue asignado al género Aspidosperma, Unico género de la tribu Aspidospermeae
(Endress et al., 2007). Es el grupo con mayor nimero de especies (c. 100), distribuidas principalmente en
América del Sur (Morillo, 1995). De acuerdo a Veillon (1994), las especies de Aspidosperma habitan
actualmente los bosques tropicales himedos, secos a muy secos y pedemontanos en la franja tropical. En la
Argentina se extienden por las provincias fitogeogréaficas de las Yungas, Chaquefia y Paranaense (Tortorelli,
1956; Cabrera, 1976).

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR

248




[RAMOS, RiTA SOLEDAD] CAPITULO IV. RESULTADOS

Al referirnos a la estructura del lefio secundario, Cronquist (1981) presenta numerosos detalles
generales sobre la anatomia del xilema de las Apocynaceae e indica que se caracteriza por presentar tallos
que ocasionalmente desarrollan estructuras anémalas, vasos con placa de perforacion simples y muy
raramente escalariformes de pocas barras, fibras septadas con puntuaciones simples 0 no septadas y con
puntuaciones areoladas. Dicha familia, ademas se caracteriza por el predominio de vasos solitarios,
parénquima axial apotraqueal difuso y paratraqueal escaso, radios 1 a 3 seriados homogéneos, fibras
generalmente no septadas y puntuaciones intervasculares pequefias y alternas (Metcalfe & Chalk, 1950b;
Ledn, 2011).

En particular el lefio en analisis ademas de coincidir con los caracteres mencionados posee radios
homocelulares. Gongalves (2006) indica que en las especies de Aspidosperma de Brasil predominan los
radios homocelulares encontrando en escasas especies radios heterogéneos, a las mismas observaciones llego
Ledn (2011) en su trabajo denominado “Anatomia de la madera de 26 especies del género Aspidosperma”, la
mayoria de las especies constituidas por radios homocelulares. Las especies descriptas por Tortorelli (1956)
para la flora argentina poseen también radios homocelulares. En lo que respecta a las fibras, Ledn (2011)
encontrd que las especies de los bosques himedos de Venezuela poseen fibras no septadas.

Diversos autores sefialan que el predominio hasta la presencia exclusiva de vasos solitarios esta
comunmente correlacionado con la presencia también de traqueidas vasicéntricas y fibro-traqueidas y que
corresponden a especie tipicas de regiones semiaridas (Carlquist, 1988; Baas & Carlquist, 1985; Lindorf,
1994; Moglia & Gimeénez, 1998). Para el caso de la madera en analisis no se observd la presencia de
traqueidas aungue si un porcentaje relativamente alto de vasos solitarios. Estas caracteristicas la relacionan
mas estrechamente con especies de Aspidosperma descriptas para Brasil y Venezuela (Goncalves, 2006;
Ledn, 2011).

Una de las caracteristicas importante y cominmente mencionada por diversos autores es el prominente
apéndice que presentan los elementos de vasos y que se observan en corte longitudinal radial de las especies,
posiblemente dicho atributo sea un caracter propio del género (Tortorelli, 2009; Leo6n, 2011). Este rasgo
caracteristico de la familia fue observado en el material fosil.

La presencia de cristales es comln en numerosas especies tanto en radios como en parénquima axial con
y sin septos. Sin embargo, en A. macrocarpon (Junac, 1981) y A. compartinervium Kuhlm. (Goncalves,
2006) no presentan cristales en su estructura.

Las plantas absorben del suelo y el aire varios elementos como Hierro (Fe), Potasio (K), Nitrégeno (N)
y grandes cantidades de Calcio (Ca) ellos son almacenados para el momento de su requerimiento (Franceschi
& Horner, 1980; Espinoza de Pernia, 1987). Rasmussen & Smith (1961) aluden que la presencia de cristales
en diferentes érganos de las plantas se debe al mantenimiento de su balance i6nico y a la alta disponibilidad

de Ca en el sustrato que habitan. De las especies argentinas descriptas solo A. australe no posee cristales en
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el parénquima septado, en tanto que A. polyneuron presenta cristales, sin embargo la primera y esta Gltima
comparten habitat ya que se encuentran igualmente distribuidas geogréficamente. La ausencia de cristales en
A. australe la hace menos afin a Aspidospermoxylon 20 sp. nov.

En cuanto al registro fosil de Apocynaceae y Aspidosperma en Argentina, se cuenta con trabajos de
larga data (Berry, 1938). Este autor describe impresiones foliares de varios géneros como Allamanda L.,
Plimiera L., Echites y Landolphis Pal. Beauv. hallados en la flora cenozoica en las cercanias del Rio
Pichileufu.

Los registros fosiles de la familia Apocynaceae en Argentina se conocen desde el Mioceno medio y
Tardio de los valles Calchaquies y en la Mesopotamia. Estos registros se conocen a través de palinomorfos e
impresiones de hojas y frutos (Barreda et al., 2007). Asimismo el registro fosil palinomorfo del género
Aspidosperma corresponde al Gltimo Maximo Glacial Holoceno (ca. 3500 afios AP) (Barrera et al., 2007).
Dichos antecedentes sugieren que Aspidospermoxylon 20 sp. nov. procedente de la Formacion EI Palmar es

el primer macrofésil de Aspidosperma para la region.

Comentario

Actualmente las especies de Aspidosperma son muy abundantes en Brasil, Aspidospermoxylon 20 sp.
nov. resulta tener una relacion estrecha con especies de ambientes calidos y himedos de la Argentina como

es el caso de A. australe y con A. pichonianum de Brasil. El presente resulta ser de gran valor cientifico para .,

la flora del Cuaternario de Argentina.

Orden MYRTALES
Familia VOCHYSIACEAE A. Saint-Hilaire
Género Qualeoxylon Suguio y Mussa 1978
Especie tipo Qualeoxylon itaquaguecetubense Suguio y Mussa 1978
Qualeoxylon 21 sp. nov.

Figura IV.72. 1-14

Material estudiado. CIDPALBO-MEG 149, CIDPALBO-MIC 1574 (tres preparados microscépicos).
Procedencia geografica. Punta Viracho, Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio).
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Afinidad botéanica. Afin al género Qualea Aubl.

Descripcion. En corte transversal anillos de crecimiento estan demarcados por parénquima axial
marginal, porosidad difusa (Fig. 1V.72. 1, 3, 9, 11). Vasos solitarios (63%), multiples radiales de 2 (23%), de
3 (10%) y 4 a 7 elementos (4%), didmetro tangencial promedio de 147 (46-203) um y diametro radial
promedio de 181 (84-241) um siendo medianos a pequefos, las paredes tienen un espesor promedio de 16
(13-21) um, poco delgadas, densidad de vasos promedio de 9 (5-13) por mm? (Fig. IV.72. 1, 3, 4, 5, 9, 11).
Unos pocos vasos poseen dep6sitos oscuros (Fig. 1V.72. 5, 8). Radios numerosos, 9 (8—11) radios por mm
lineal. Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico, confluente en vasos muy proximos y marginal delgadas
con 1 o 2 hileras de células y parénquima axial apotraqueal difuso poco visible (Fig. 1\V.72. 4, 5, 11). Fibras
con disposicion irregular y radial en algunos sectores, contorno poligonal a oval con un didmetro promedio
de 15 (7-21) um, las paredes son gruesas a medianamente delgadas con depositos oscuros en el lumen (Fig.
IV.72. 7).

En corte longitudinal tangencial, elementos de vasos con una longitud promedio de 280 (203-330) um,
con tabiques oblicuos para los vasos de menor didmetro y tendientes a horizontales en los vasos con mayor
calibre. Placas de perforacion simples (Fig. 1V.72. 2, 8). Puntuaciones intervasculares alternas, areoladas?
ovales, principalmente medianas, el diametro oscila entre 6—8 um (Fig. 1V.72. 12, 14). Radios heterogéneos
y homogéneos, predominan los radios multiseriados de cuatro y tres células y en menor proporcién radios
uni y biseriados. Altura promedio de 357 (60-650) um y expresada en numero de células de 27 (3-43).
Poseen un ancho promedio de 46 (20-70) um (Fig. 1V.72. 2, 6, 8, 13). Fibras no septadas.

En corte longitudinal radial poco preservado, no se logré obtener microfotografias de células de los
radios, el corte longitudinal tangencial sugiere heterogeneidad de sus células (Fig. 1V.72. 6). Parénquima

axial septado posiblemente con cristales en su interior (Fig. 1V.72. 10).
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FIGURA 1V.72. Qualeoxylon 21 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 149). 1, vista general de la disposicién de los vasos y
parénquima axial vasicéntrico, confluente y marginal; 2, elemento de vaso con placa de perforacion simple y tabiques
oblicuos y radios multiseriados; 3, detalle de vasos solitarios, mostrando porosidad difusa y parénquima axial
vasicéntrico y marginal delimitando el anillo de crecimiento; 4, detalle de vasos en serie multiples de 4 elementos y
parénquima axial vasicéntrico y confluente; 5, detalle de vasos con depésitos y anillo de crecimiento demarcado por
parénquima axial marginal; 6, disposicion de radios multiseriados (flecha); 7, disposicion general de fibras en corte
transversal; 8, detalle de elementos de vasos con tabique oblicuo; 9, detalle de parénquima axial vasicéntrico (flecha);
10, detalle de parénquima septado con cristales en su interior? (flecha); 11, anillo de crecimiento demarcado por
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parénquima axial marginal (flecha) y vasos con depdsitos oscuros; 12, detalle de elemento de vaso con sus puntuaciones
intervasculares; 13, detalle de radio homocelular multiseriado; 14, detalle de puntuaciones intervasculares alternas,
ovales y areoladas. Corte transversal: 1, 3-5, 7, 9, 11; Corte longitudinal tangencial: 2, 6, 8, 10, 12-14. Escalas gréficas.
1=500 um; 2, 4, 6, 8,9, 11 =100 um; 3, 5 =200 um; 7, 10, 12, 13 =20 pm; 14 = 10 pm.

Comparacién con especies actuales

El material en andlisis tiene caracteristicas anatomicas similares a la familia VVochysiaceae descrita por
Metcalfe & Chalk (1950) y Watson & Dallwitz (1992), que se caracterizan por presentar porosidad difusa,
vasos medianos a grandes, solitarios y en series multiples radiales, elemento de vasos con tabiques oblicuos
y placa de perforacion simples, puntuaciones intervasculares areoladas, fibras libriformes no septadas, el
parénquima axial predominantemente paratraqueal (aliforme y confluente), depésitos oscuros y/o tilosis
presentes. Se diferencia de la familia mas emparentada Myrtaceae porque esta Ultima posee vasos
generalmente pequefios, parénquima axial normalmente apotraqueal o paratraqueal, tilosis abundante, fibras
con puntuaciones areoladas y en el tipo de radios (Van Vliet & Baas, 1985).

El material fue comparado con los géneros de la familia, con Ruizterania Marc.-Berti se diferencia por
la presencia de parénquima axial confluente y unilateral y la presencia de silice.

Vochysia Aubl. descripta por Leon (2005) se caracteriza por tener conductos gomiferos longitudinales y
parénquima axial apotraqueal en islas dispersas, lo que la hace claramente diferente con el material
estudiado. 253

La muestra CIDPALBO-MEG 149 se asemeja estrechamente con el género Qualea y dentro de este con
la especie Qualea dinizii descripta por Ledn (2003b). Este taxdn actual se caracteriza por tener: puntuaciones
intervasculares ornadas y pequefias a medianas, presencia ocasional de depdsitos oscuros en los vasos, en la
disposicion del parénguima axial, en las fibras no septadas con paredes medianas a gruesas. La muestra fosil
presenta secciones de corte grueso lo cual impidid registrar (en microfotografias) una perfecta visibilidad de
parénquima septado formando cadenas cristaliferas. La ausencia de canales traumaticos en la especie
descripta por Ledn (2003b) coincide con el material fésil. Espinoza de Pernia (1987) observo en Q. dinizii
cristales en el parénguima axial coincidiendo con el fésil en estudio.

En cuanto a las caracteristicas de los radios, Quirk (1980) y Détienne et al. (1982) encontraron que las
especies Q. acuminata, Q. albiflora y Q. dinizii presentan radios heterocelulares o tendiente al mismo, este
caracter concuerda con Qualeoxylon 21 sp. nov. (CIDPALBO-MEG 149). Coincide también en la altura de
radios no superior a 677 um. Este analisis comparativo nos permite sugerir la asignacion del material fosil al

género Qualeoxylon y a su vez su semejanza con el género actual Qualea.
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Comparacion con especies fosiles

Debido al escaso registro fésil de Vochysiaceae se incluy6 al analisis comparativo a especies fosiles
afines a algunoa géneros de Myrtaceae, considerada la familia mas relacionada con VVochysiaceae en cuanto
a la estructura anatémica en estudio (Van Vliet & Baas, 2013). Se hace esta Ultima aclaracion pues Sajo &
Rudall (2002) encontraron que las familias Combretaceae y Onagraceae tiene un vinculo méas cercano a
Vochysiaceae en cuanto a la anatomia folial.

En base a ello, creemos solo destacable mostrar las diferencias de Callistemonoxylon deccanensis
Bande, Mehrotra & Prakash —Cretéacico, Centro y Sur de Asia- fue descripta dentro de la familia Myrtaceae
en su momento emparentada con el género Callisthene (actual Vochysiaceae), las diferencia son muy
notables principalmente en la presencia de fibras septadas y células envolventes.

En tanto que Qualeoxylon itaquaquecetubense Suguio y Mussa 1978 —Pleistoceno superior de Brasil es
hasta el momento el Unico registro de la familia. Los caracteres diagnosticos de Qualeoxylon
itaquaquecetubense son: vasos medianos, solitarios o multiples radiales de 2 a 4 elementos, placa
perforaciones simples, poco numerosos, puntuaciones intervasculares pequefias a medianas y ornadas,
parénquima axial vasicéntrico a confluente entre poros muy proximos, radios triseriados y presencia menos
frecuente de 1 y 2 células de anchos, tienen leve tendencia a heterogéneos, fibras no septadas. Las
diferencias con el material fésil de la Formacién El Palmar son: la densidad baja de poros por mm? vy la
altura de radios segun el nimero de células.

Recientemente, fue hallada una madera fosil de Vochysiaceae en la Formacion Arroyo Feliciano
(Pleistoceno Superior), Cuenca del rio Gualeguay, Entre Rios, Argentina. Este material se caracteriza por
presentar: porosidad difusa a semicircular, vasos en su mayoria solitarios, en series multiples radiales de 2-4
elementos y raramente agrupados, algunos vasos con cristales, placas de perforacién exclusivamente
simples, punteaduras intervasculares pequefias, alternas, areoladas y ornadas, parénquima axial paratraqueal
escaso, vasicéntrico, confluente y con alas cortas, apotraqueal difuso y difuso en agregados, parénquima
septado con 7-16 células conteniendo un cristal por céamara; radios homocelulares constituidos
exclusivamente por células procumbentes, 1-3 células de ancho; fibras no septadas, de contorno oval a
hexagonal. Se diferencia de Qualeoxylon 21 sp. nov. en tener vasos agrupados, y con cristales, parénquima
axial aliforme, en los radios que son homocelulares con 1 a 3 celulas de anchos (Moya & Brea, 2015).

Las diferencias que presentan estos Ultimos registros de Brasil y Argentina, respectivamente, nos lleva a
proponer una nueva especie Qualeoxylon sp. nov. (este trabajo). Teniendo en cuenta la presencia de especies
Qualea en el Pleistoceno superior en Brasil resulta consecuente pensar en una distribuciéon mas al sur de

Sudameérica.
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Discusion

La familia Vochysiaceae esta constituida por 200 especies (210 especies segin Ledn, 2005) reagrupadas
en 7 géneros (APG, 2009), ellos son Callisthene, Erisma, Erismadelphus, Ruizterania, Qualea, Salvertia y
Vochysia.

Los registros mas antiguos se remontan a 33-36 Ma segin Sytsma et al. (2004). Actualmente se
distribuyen las tres especies africanas de Vochysiaceae (Erismadelphus y Korupodendron) en los bosques de
Nigeria, Camer(n, Congo y Gabdn en Africa Occidental. Todas las otras especies de la familia son
Neotropicales (Kawasaki, 2013).

Sytsma et al. (2004) suponen la presencia de especies Vochysiaceae en ambos lados del océano
atlantico como producto de una dispersion a larga distancia durante el Oligoceno (c. 80 Ma) en un momento
en que el Atlantico ya habia desarticulado la region ecuatorial. Aunque no es muy claro el origen de la
familia se cree que se diferencia de las Myrtaceae hacia fines del Eoceno tardio, luego se produjo la
dispersion desde Africa occidental hacia los habitats actuales.

Las especies de Vochysia y Qualea son de origen Sudamericanas y ocurren sobre todo en los bosques
tropicales de la Amazonia, en bosques de las tierras altas andinas, bosques himedos de tierras bajas del este
de Brasil y componente tipico de las sabanas del centro de Brasil y en los llanos de Venezuela y Colombia;
también se registraron especies de estos géneros en América Central (Carmo-Oliveira & Lange de Morretes,
2009, Kawasaki, 2013)

El género Qualea comprende 45 especies distribuidas en la region amazénica, siendo raramente
encontradas en el Sur de Brasil (Suguio & Mussa, 1978). Posiblemente un ambiente mas célido y himedo
hacia fines del Pleistoceno propicio una distribucién continua mas amplia del grupo llegando hasta latitudes
mas altas (Noreste de Argentina), pues la presencia de lefios fosiles con una buena afinidad sustenta dicha

hipdtesis.

Division MAGNOLIOPHYTA

Clase LILIOPSIDA

Subclase ARECIDAE Takhtajan 1966

Orden ARALES Lindley 1833

Familia ARECACEAE Bercht. y J. Presl 1820
Subfamilia ARECOIDEAE Burnett 1835
Tribu COCOSEAE Martius 1829

Subtribu ATTALEINAE Drude in Mart.
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Género Palmoxylon Schenk 1882
Espécie tipo Palmoxylon blanfordi Schenk 1882.
Palmoxylon yuqueriense Lutz 1984
Figura IV.73. 1-12; Figura 1V.74. 1-10; Figura IV.75. 1-3

Material estudiado. Estipite CIDPALBO-MEG 144, CIDPALBO-MIC 1567 (tres preparados
microscopicos). Raiz (tres preparados)

Procedencia geogréafica. Arroyo Yuqueri. Entre Rios, Argentina.

Procedencia estratigrafica. Formacién El Palmar (Pleistoceno Tardio).

Afinidad botanica. Comparte caracteristicas comunes con especies de los géneros actuales Butia (Becc.)
Becc. y Syagrus Mart. (Attaleinae).

Las dimensiones del material fosil son: 34 de didametro y 41 de longitud, estipite de seccion basal.

Descripcion. Fragmento basal de estipite compuesto por parénquima fundamental y haces
fibrovasculares dispersos al azar. Parénquima fundamental formado por células isodiamétricas, rectangular a
amorfas, con espacios intercelulares. Estegmatas dispuestos de manera axial, en cadenas o solitarios en el
lumen de fibras y en células del parénquima. Parénquima tubular con 1 a 2 células de espesor rodeando los
haces fibrovasculares. Haces fibrovasculares con esclerénguima pronunciado de forma reniforme a
subcirculares. Floema con un cordon. Vasos protoxilematicos numerosos y pequefios. Vasos metaxilematicos
en namero de 2 o 3 por haz.

Descripcion. En corte transversal presenta haces fibrovasculares con la seccion vascular orientado hacia
el centro del tronco. Ellos estan inmersos en una matriz de células de parénquima fundamental laxo.

Parénquima fundamental y fibras. Constituye la matriz parenquimatosa donde se insertan los haces
fibrovasculares. En la seccion méas externa de cada haz se observa la distribucion del parénquima tabular. EI
promedio de estas células es de 127 (76-178) de largo por 38 (30-50) um de ancho (Fig. 1V.73. 9). Las
células perixilematicas tienen un diametro promedio de 30 (25-35) um. El area vascular de cada haz
fibrovascular esta rodeada por parénquima radial, posee buena preservacion. Las células del parénquima que
constituyen la matriz son isodiamétricas, alargadas y amorfas en algunas secciones y de tamafio variable,
entre ellas se presentan espacios intercelulares (fasciculos anémalos o de fibras sensu Stenzel) (Fig. IV.73. 1,
5). Las paredes de las células del parénguima son poco visibles, aunque aparentan ser delgadas.

El interior de fibras y parénquima se observan estegmatas (formas globulares = globulolitas) en hileras
y/o solitarias, y/o contenido celular. Hay otras células de parénquima que presentan otros depositos

atribuibles posiblemente a granulos de almidén.
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Estegmatas. Dispuestas en series axiales en el lumen de fibras y células de parénquima, tiene forma de
pequefios corpusculos (miden hasta 10 pm de didmetro) posiblemente se trate de silice esferoidales y
equinados (Fig. IV.73. 8, 9, 12).

Haces fibrovasculares. Se distribuyen en forma tangencial con tendencia al azar, la seccion fibrosa
(esclerénquima) de forma reniforme esté limitado en su seccion dorsal por el parénquima fundamental y en
su area concava por el floema, constituye la mayor parte del “casquete” o haz fibrovascular, posee un
didmetro promedio tangencial de 855 (735-1078) um, diametro radial incluyendo la seccion vascular 588
(490-833) um (Fig. 1V.73. 1, 2). Estas fibras son de contorno redondeado a poligonal, se disponen
irregularmente y poseen un diametro promedio de 31 (20--50) um, la preservacion de la estructura es mala,
lo cual dificulta las mediciones de la pared (Fig. 1V.73. 6, 9, 12). La densidad de haces fibrovasculares
oscilan entre 50 y 70 por cn.

Floema. Se ubica entre el metaxilema y el casquete de fibras, en casi toda la muestra no tienen una
buena preservacion, esta formados por un tubo criboso? con paredes delgadas, rodeada de pequefias células
(Fig. IV.73. 4, 7, 10), no se observan las células acompafantes de los tubos cribosos.

Metaxilema. Ubicado entre el floema y protoxilema, esta constituido por 2 o 3 vasos con diametro
tangencial promedio de 86 (63—140) um, y un diametro radial promedio de 160 (127-203) um, de contorno
ovales, pequefios a medianos. Pudiendo haber mas pequefios bordeando a los primeros. Algunos vasos
presentan depositos oscuros (Fig. 1V.73. 4, 7). La mala preservacion del material impidio ver placa de
perforacion de estos vasos.

El protoxilema (Fig. IV.73. 7, 11) se ubica entre el metaxilema y las células del parénquima
intrafascicular (Fig. 1V.73. 4), constituidos por numerosas células entre 5 y mas de 10, con un didmetro
promedio de 35 (30-58) um, en corte longitudinal se pudo observar elemento de vasos formado por una
aparente placa de perforacion simple (Fig. 1V.73. 11).

Cuando la distancia entre haz y haz fibrovascular es mayor a 8 células, el parénquima forma una matriz

laxa, todos los haces poseen su seccion vascular orientado hacia la region central del tallo.
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FIGURA IV.73. Palmoxylon yuqueriense Lutz 1984 (CIDPALBO-MEG 144). 1, vista general y disposicion de los
haces fibrovasculares y parénquima fundamental con fasciculos de fibras o espacios intercelulares (flecha); 2, detalle de
haz fibrovascular con tres vasos metaxilematicos; 3, en corte longitudinal metaxilema poco preservado (flecha negra)
bordeados por parénquima radial (flecha blanca); 4, detalle de metaxilema constituido por dos vasos con dep6sitos
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oscuros en el lumen bordeados por parénquima tubular -células isodiamétricas- (Flecha); 5, detalle de espacios
intercelulares (meatos) en la matriz parenquimatosas; 6, corte longitudinal de la region fibrosa de un haz vascular
rodeado por células de parénquima isodiamétricas; 7, detalle de protoxilema y parénquima vascular (flechas); 8, detalle
de fibras con cadenas largas de stegmatas dispuestas axialmente; 9, detalle de parénquima tubular de paredes delgadas;
10, detalle de floema constituido por un tubo cribosa; 11, corte longitudinal de protoxilema con placa de perforacién
(flecha); 12, detalle de estegmatas en el interior de una fibra. Corte transversal: 1, 2, 4, 5, 7, 9, 10; Corte longitudinal
tangencial: 3, 6, 8, 11, 12. Escalas graficas: 1=1000 um; 2, 3 = 200 um; 4-6 = 100 um; 7 = 150 um; 8-11 =20 um; 12 =
10 pm.

Anatomia de raiz y seccion de transicién raiz-estipite

El sistema de raices de Palmae es del tipo adventicia por lo general son numerosas y relativamente
pequefias, de didmetro mas o menos constante y surgen de forma independiente y periddica a partir de un
area cerca de la base del tallo, ésta zona es denominada “zona de iniciacion de la raiz” (Tomlinson et al.,
2011).

Las raices en el material fosil se distribuyen irregularmente en toda la corteza (Fig. I1V.75. 1). El corte
del material presenta secciones de transicion organica entre la raiz y el estipite, con haces vasculares
dispuestos de forma helicoidal (Fig. 1V.74. 2), de tamafio mucho menor a los presentes en el estipite (c. 250
um de diametro).

En esta seccidn, el parénquima se presenta ordenadamente, con un largo promedio de 162 (150-187)
um y entre 25-50 um de ancho, de paredes muy delgadas (15-20 pm de espesor). Las células de las mismas
estas dispersas laxamente con fasciculos o espacios intercelulares mas densos por cm? en comparacion a la
estructura del tallo.

La raiz es poliarca tipico de monocotiledoneas, presenta numerosos cordones de Xilema dispuesto en
forma circular alternado con el floema, esta estructura bordéa la estela que es la parte mas interna de la raiz
(Fig. IV.74. 1; IV.75. 2).

Al realizar una descripcion de la raiz desde el exterior hacia el centro: estd formada por una epidermis
(Ep) demarcado levemente en el preparado por células pocos visibles de forma elipticas, estas células dan
origen a los pelos absorbentes.

El cortex (C) definido por un nimero importante de células parenquimatosas poco diferenciadas en toda
su extension formado por células esféricas o cubicas separadas entre si por espacios huecos llamados meatos
poco visibles, estas células en las raices carecen de clorofila, en cambio llevan en su interior compuestos
esféricos posiblemente estegmatas y/o depésitos sedimentarios (Fig. IV.74. 5, 6, 7). La endodermis (E)
delimita el cilindro central o cilindro vascular. El periciclo (P) esta constituido por una capa de célula (a
veces dos). La estele consta de 5-13 vasos xilematicos dispuesto en una fila radial y numerosos dispersos en

la medula (Fig. IV.74. 1, 4; IV.75. 2, 3). La presencia de médula es una caracteristica que diferencia a las
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monocotileddneas de los otros grupos de plantas. Pequefios grupos de células comprimidas se disponen entre
los cordones del xilema y la endodermis constituyendo el floema primario (Fig. 1V.74. 1, 2). El parénquima
medular consta de varias capas celulares que rellenan el interior del cilindro central.

En las figuras 1V.74. 2 y 3 se observa la continuidad orgénica o el paso de la estructura del tallo a la raiz
a partir de la contigliidad del parénquima fundamental del tallo al de la raiz. En dicha seccion los haces
vasculares estan distribuidos al azar y unidos entre si o separados minimamente por parénquima tubular, a

diferencia del tallo que se encuentran mas distantes uno del otro.
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FIGURA 1V.74. Raiz Palmoxylon yuqueriense Lutz 1984 (CIDPALBO-MEG 144). 1, vista general en corte
transversal de raiz, c cortes, Ep epidermis, endodermis demarcado por células comprimidas (flecha); 2, Vista general de
disposicion helicoidal de haces vasculares en zona de transicion tallo-raiz; 3, detalle de haces vasculares de transicion
tallo-raiz, disposicion de células del periciclo (flecha gris), disposicion de células de parénquima tubular adyacentes a
las fibras de los haces vasculares (flecha blanca) y disposicion del esclerénquima del haz vascular (flecha negra); 4,
detalle de las partes que constituyen la estructura primarias de la raiz C = cortex, E = endodermis, P = periciclo, HV =
haz vascular, M = medula, F = floema; 5, detalle de fibras ovales a poligonales con paredes gruesas (flecha), detalle de
células parenquimatosas rectangulares de paredes delgadas con depositos circulares y/o estegmatas en seccion de haces
vasculares; 6, detalle de células parenquimatosas de paredes delgadas con estegmata en su interior; 7, fibras de los haces
vasculares en contacto con células parenquimatosas de disposicién tangencial con depdsitos globulares. Escalas
graficas: 1,2, 4 =200 um; 3 =100 um; 5--7 = 20 pm.

FIGURA IV.75. Raiz Palmoxylon yuqueriense Lutz 1984 (CIDPALBO-MEG 144). 1, Vista general del macrofésil de
palmera; 2, vista general de la raiz fésil en corte transversal con flechas blancas se indican los vasos metaxilematico en
el parénquima medular y vasos metaxilematicos dispuestos en una fila radial extrema; 3, vista general de la raiz de
Syagrus sp. en corte transversal, flechas blancas indican los vasos metaxilematico en el parénquima medular y vasos
metaxilematicos dispuestos en una fila radial extrema. Escalas gréaficas: 2, 3 =300 pm.

Comparaciones con especies actuales

Las comparaciones se realizaron segun la descripcion de la seccion central de los tallos aportados por
diversos autores.

Las palmeras conllevan una adaptacion propia y distinta de las otras monocotiledoneas, principalmente
el habito arbdreo debido al crecimiento primario destacado y continto en grosor de sus tallos, acompafiado
por la lignificacion del parénquima y fibras.

CIDPALBO-MEG 144 es comparable en la estructura anatomica de tallo y raiz de la Familia
Arecaceae. Dentro de la familia existen 5 subfamilias Calamoideae, Nypoideae, Coryphoideae,
Ceroxyloideae y Arecoideae (Tomilson et al., 2011).

Si bien la familia tiene una distribucién en la franja tropical de todo el mundo, solo especies

pertenecientes a Calamoideae, Coryphoideae y Arecoideae se distribuyen en América del sur. Calamoideae
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presenta comunmente 1 0 2 vasos metaxilematicos; Coryphoideae posee hasta 2 vasos metaxilematicos,
segin Romain & de Franceschi (2013) puede tener mas de 2 vasos; Arecoideae posee 2 vasos aunque en el
subgrupo Chamaedoroides pueden ser superiores a 2 vasos metaxilematicos (Tomlinson, 1961; Asmussen et
al., 2006; Thomas & De Franceschi, 2013).

El material en andlisis tiene buena afinidad a ésta ultima subfamilia. Dentro de la misma, la tribu
Cocoseae se correlaciona cabalmente por poseer estegmatas esféricas en las fibras, numerosas especies de las
subtribus Attaleinae y Elaeidinae se caracterizan por tener haces vasculares constituidos por 2 o 3
metaxilemas y mas de 6 células de protoxilemas como elementos conductores y un cordén de floema y
casquetes de fibras reniforme con presencia de estegmatas. Elaeidinae comparte ademas la particularidad de
presentar parénquima laxo y fasciculos de fibras intercalados con los haces vasculares (Tomlinson et al.,
2011), sin embargo la combinacidn de sus caracteres no llegan a coincidir totalmente con CIDPALBO-MEG
144. Tal es el caso de Elaeis guineensis que coincide en la disposicion del parénquima fundamental que es
laxo lagunar con fasciculos en su matriz, difiere en la disposicion de los haces vasculares insertos en la
matriz del parénquima y en la presencia de haces vasculares con un metaxilema; con respecto a las de las
raiz difieren en el nimero de haces vasculares en la estela, aparentemente superior a CIDPALBO-MEG 144.

Haciendo un analisis de las especies dentro de Attaleinae el material es comparable a Syagrus
romanzoffianum por tener parénquima fundamental lagunar con presencia de fasciculos (espacio
intercelular), metaxilema con dos vasos, protoxilema con hasta 11 células, floema formado por 1 corddn
floemético y estegmata redondeadas (Cheadle & Uhl, 1948; Tomlinson, 1961; Arguijo, 1981). Al comparar
el material con Butia yatay descripta por (Lutz, 1978) se observan ciertas diferencias, presentan entre 2 y 3
cordones floematico, haces fibrovasculares del tipo circular a oval con hasta 6 vasos metaxilematicos,
caracteres poco distinguibles en la muestra fésil en anlisis. En cuanto a las caracteristicas de parénquima
ambas especies y el fosil comparten caracteristica.

De acuerdo a las descripciones de raices aportadas por Tomlinson et al. (2011) las caracteristicas del
material se correlacionan mejor con las caracteristicas del grupo Cocodeae. En la Tabla V.39 se observa en

detalle las diferencias y semejanzas de las especies actuales mas afines al material bajo analisis.
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Densidad cm?

Diametro tang

(7]
[
s Protoxilema n° de
= s
2 vasos y diametro
5
5 Metaxilema n° de
“g,: vasos y diametro
b
T Floema
Fibras
Estegmatas
Parénquima fundamental
Parénquima tubular
Espacio Fasciculos

intercelulares

Placa de Perforacion Mx

Arecastrum
Palmoxylon Syagrus
yuqueriense romanzoffiana
Este trabajo
Reniforme Reniforme
50-70 9-31
855 (735-1078)
5-10, 35 5-14, 51 um
(30-58)
2-3; 86 2-3 (1-7); 117
(63-140) um
1 1
Gruesas Gruesas
Presentes Presentes
Laxo Laxo
Presentes Presentes
Presentes Presentes
Simple? Escalariforme
Escalariforme?

Syagrus

Butia yatay

Circular a
ovalar

32

<14, 42 um

2-6; 84 um

2--3

Presentes

Laxo

Presentes

Presentes

Escalariforme

Allagoptera

Lutz, 1978

Reniforme

9--16; 30 um

2-6; 56 um

Presentes
Laxo
Ausentes

Presentes

Escalariforme
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Acrocomia
totai

Sagitada-
circular

15

10; 43 um

1-2; 106 um

Presentes
Compacta
Presentes

Ausentes

Escalariforme

Euterpe

Reniforme a
sagitada

30

<12, 87 um

2-3 (1--3);
100 um

Presentes
Laxo
Ausentes

Presentes

Escalariforme

TABLA 1V.39. Comparacidn de las especies actuales descriptas por Lutz (1978) con el material bajo analisis.

Al realizar cortes a mano alzada de raices de Syagrus romanzoffianum se observé similitud en la
estructura anatémica con el material bajo analisis. En la Figura 1V. 75, ser observa el corte transvesal de
ambas. Para complementar éste estudio se espera obtener material (raiz de Butia yatay) y realizar los
correspondientes cortes, descripcion y comparacion de los ejemplares y de esta manera hacer una

identificacion mas fina del material fésil con su analogos modernos.

Comparacidén con especies fosiles

Se realiz6 una comparacion exhaustiva con las especies de Palmoxylon, la lista se redujo al delimitar las

coincidencias a las caracteres diagnostico, dicho analisis se presenta en la tabla 1V.40.
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@ 2 N
© e 3 o 2
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2 3 g S g 3 g
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£3 =3 8 g S g S
< S Q Q Q Q Q Q
Franco, Lutz, Lutz, Arguijo, 1981  Martinez, 2012 Este trabajo
2011 1984 1980
Plio- Plioceno Paleoceno Cretacico Sup.
Pleistocen
0
Reniform  Reniforme
e
Densidad cm? 49 (39-66) 64 47-85 50 61-72 50-70
Diametro tang 324 (277- 750 700 782 1000 855
388) (735-1078)
” Protoxileman® 22 <, 5-10, 35
< de vasos y (30-58)
(3] s
3 didmetro
] Metaxileman® 2-5,84um 2,225 2-3,105  2(3-7), 86 3 (2-6), 2-3, 2--3; 86
3 de vasos y (90-275)  pum (60-105) 65 (63-140)
2 diametro (30-113)
2 Floema 1-2 1 1 1 1
;5 Fibras Gruesas 78 um Gruesas Gruesas
Estegmatas Presentes  Presente  Ausentes  Presentes Presentes Ausentes  Presentes
S
Parénquima fundamental Laxo Compact  Compacto Laxo Laxo Laxo
0
Parénquima tubular Presente  Presentes
s
Espacio Fasciculos Presente  Ausentes  Ausentes Presentes Presentes
intercelulare S
s
Placa de Perforacion Mx Escalariform  Simple o escalariforme ~ Simple?
e Escalariforme

D)

TABLA 1v.40. Comparacién de especies fésiles afines a Palmoxylon yuqueriense (este trabajo) (datos tomados de
Arguijo; 1981; Lutz, 1980, 1984; Franco, 2011; Martinez, 2012)

P. vaterum Arguijo 1981 del Paleoceno de Chubut, Argentina, se asemeja en poseer células alargadas en
el parénquima fundamental, difiere principalmente en la ausencia de: fasciculos o espacios intercelulares,
parénquima laxo y estegmatas en fibras.

Con P. garridoi Martinez 2012, del Cretacico superior, de Neuquén, Argentina, se diferencia por
presentar haces fibrovasculares sin orientacion especifica, metaxilema hasta 6 vasos metaxilematicos.

P. concordiense descripto por Lutz (1980) difiere en no presenta estegmatas ni parénquima lagunar, y

comparte las caracteristicas del floema que esta constituido por un tubo criboso.
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Los ejemplares de P. yugueriense hallados en la Formacion ltuzaingd (Plio-Pleistoceno) de la Cuencia
del rio Parana- descriptos por Franco (2014) difiere en el diametro de los haces vasculares que es inferior, en
el nimero de vasos protoxilematicos y metaxilematicos ambos superiores a los observados en el material de
la Formacion EI Palmar.

Las caracteristicas del lefio en andlisis coinciden con la seccion correspondiente al cilindro central del P.
yuqueriense de Lutz (1984), por presentar tejido parenquimatoso fundamental laxo compuesto por células
alargadas y haces fibrovasculares reniforme a subcircular rodeado por parénquima tubular, se suma a ello la
presencia de estegmata.

Las descripciones de raices de palmeras fosiles son escasos, de la bibliografia disponibles se observo
que Palmoxylon seriatum, del Cretacico superior de la India, descripto por Sahni (1964) posee semejanzas en
el nimero y disposicion del metaxilema; con Palmoxylon macrorrhizon (Stenzel, 1904) coinciden solo en
tener vasos xilematicos dispersos en la medula. Lutz (1980) describe las raices fosilizadas de Palmoxylon
concordiense, el material en estudio posee buena afinidad con las caracteristicas de las raices maduras las
cuales estan formadas por vasos xilematicos de aproximadamente 96 um de didmetro no solo en la seccién
mas periférica de la estele sino también los dispersos en el parénquima medular.

Las raices descripta por Romero (1968) en P. patagonicum se diferencia por tener menos vasos
xilematicos en la medula de la estela y gran densidad de floema en el cordon fibroso que la separa de la
endodermis, tanto en CIDPALBO-MEG 144 como en P. patagonicum el floema y xilema es independiente
uno del otro, por lo que no se observan formaciones ni en U ni en V, esto tal vez se pueda considerar como
coincidencias de caracteres. En referencia a esto ultimo es comun en especies del genero actual Cocos e.g.

que el floema muestre formas V o | (Tomlinson et al., 2011).

Discusion

El analisis comparativo de la anatomia del lefio fosil corresponde a la seccion basal del tronco de la
palmera y se cree fue de habito columnar. Las caracteristicas propias de los haces fibro-vasculares sugieren
su correspondencia al grupo Corypha segin la clasificacion para palmeras fosiles de Schenk (1882), sustenta
a ello la distribucién espaciosa en el sector mas interno del tronco y por tener la parte fibrosa mucho mas
grande que el resto.

Arecaceae corresponde al clado mayor de las monocotiledéneas lefiosas al igual que los bambds. Se
caracteriza por tener un xilema primario con un funcionamiento extraordinario, pues este tejido llega a ser
funcional hasta su etapa longeva. Es decir, el grupo no tiene engrosamiento secundario por lo que el tejido

vascular de la base del tallo debe permanecer activo durante toda la vida de la planta. Sin embargo, el viejo
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tronco de palma no es inerte. Asi, Renninger & Phillips (2012) encontraron que los tallos de Iriartea, por lo
menos, pueden alargar considerablemente acompafiado generalmente por una rectificacion de la trayectoria
en espiral de los haces vasculares, dicho alargamiento también se ha notado en otras palmas (Waterhouse &
Quinn, 1978). Otras de las particularidades del grupo es el progresivo incremento en el grosor de las paredes
de las fibras vasculares ello brinda rigidez del tallo para obtener un héabito arb6reo de varios metros de altura
(Tomlinson et al., 2011).

La subfamilia Arecoideae es monofiletica y la mas diversa del grupo, la tribu Cocoseae
econdémicamente importante, se caracteriza por tener una vaina fibrosa bien desarrollada cominmente con 2
vasos metaxilematicos amplios y uno periférico. Usualmente el floema es poco visible, posiblemente estas
caracteristicas sean responsable de la distribucion de un gran namero de sus especies en la franja tropical-
himeda (Thomas & De Franceschi, 2013).

La similitud anatomica entre los géneros y tribus de las palmeras hace que la identificacion de afines
fosiles sea precisa, ello debido a la poca variacion registrada en estudio de su relacion filogenética. La
principal limitacién reside en la variabilidad estructural inherente del estipite a lo largo de la longitud de su
eje (Thomas & De Franceschi, 2013).

En relacién a ello Lutz (1986) refiere a que las caracteristicas (en cuanto a diametro y densidad) de los
haces fibrovasculares cambian modificando desde la base hasta hacerse méas estable a cierta altura razén por
la cual no se usa como caracter diagndstico, del mismo modo que el parénquima fundamental que
experimenta cambios en respuesta al crecimiento de espesor. Razén por la cual el material fue estrictamente
comparado con lefios actuales y fosiles de seccion basal y del cilindro central del tallo.

La presencia de especies Syagrus son poco comun en el area de estudio, S. romanzoffiana como Unica
excepcion, y mas comun en sectores restringidos de América del sur. En el caso de Butia se puede nombrar
numerosas especies que viven en sectores aledafios y dentro del area que ocupa la Formacion EI Palmar,
entre ellas B. yatay, B. paraguayensis, B. campicola, B. capitata, etc.

Butia yatay se distribuye en Argentina (Entre Rios, Corrientes y Misiones), Uruguay Yy Brasil, en tanto
gue B. paraguayensis posee una extension superior sumando a Paraguay Yy areas mas extensas en el Suroeste
de Brasil (Henderson et al., 1995).

P. concordiense es comparable a los géneros actuales Acromia y Butia (Lutz, 1980, 1986); mientras que
P. yuqueriense es afin al género actual Trithrinax segin Lutz (1984), en contraposicion los resultados en este
trabajo muestran afinidad a la especie fosil P. yuqueriense (Lutz, 1984) sin embargo al comparala con las

especies actuales tienen una clara inclinacion hacia especies Butia y Syagrus.
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Comentario sobre la estructura de la raiz.

En las palmeras las raices, al igual que el resto de sus drganos, debido a la ausencia de un cambium
vascular presentan Unicamente crecimiento primario (Schatz et al., 1985). El érgano cuenta con estelas
policiclicas llamadas también poli-estela, el sistema vascular es la atactostela, en la cual aparece un gran
namero de haces vasculares dispersos en toda la seccion del tallo, los haces mas finos se disponen hacia la
periferia y hacia el interior aumentan gradualmente de grosor. En la seccion mas externa del 6rgano se
encuentra el cértex, siendo aqui ancho o muy ancho (mucho mas que el del tallo) constituido por lo general
por parénquima especializado en el almacenamiento, es hasta comin que estas células poseen en su interior
globulolitas (fitolitos). Las células parenquimaticas del cortex dejan numerosos espacios intercelulares por
los que circula el agua absorbida en los pelos y en la epidermis (via apoplasto). Ademas, las células
parenquimatica se relacionan entre si mediante plasmodesmos que permiten el paso de las sales minerales
(via simplasto) estas ultimas poco visibles en el material fosil bajo analisis (Fig. 1V.74. 6).

Las especies actuales del genero Cocos dentro de la Subtribu Attaleinae y especies como Attalea
speciosa presenta floema con formas V e | en su exposicion dentro de la estela, asi como haces vasculares
medulares notables en raices gruesa y células de mucilago, caracter no reconocido en el material fésil (Pan et
al., 2005; Tomlinson et al., 2011).

Lutz (1980) diferencia dos tipos de estelas de raiz en Palmoxylon concordiense, las raices mas jovenes
formadas por una medular parenguimatosa y las raices maduras donde en el parénguima medular se
encuentran insertos vasos metaxilematicos de gran calibre, este ultimo similar a las caracteristicas de
CIDPALBO-MEG 144, tanto las caracteristicas encontradas de continuidad orgénica raiz-tallo y las
interpretaciones de Lutz, nos llevan a suponer que las raices analizadas se tratan de raices primarias y
maduras.

El realizar cortes nuevos con una descripcion méas detallada de raiz y tallo de las especies Butia yatay y
Syagrus serian de gran utilidad para dar una afinidad méas acabada y/o directa de nuestro material. Creemos
ademas gue entender mejor la anatomia de estos 6rganos en las especies actuales podria esclarecer mejor las

formas de vida que ha tenido el grupo a través del tiempo.
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IV.3. Paleoecologia, paleofitogeografia y paleoclimatologia de la flora

fosil de 1a Formacion El Palmar

El Cuaternario es un periodo interesante para los estudios paleontolégicos, ya que la abundancia de
sedimentos en la superficie de la corteza terrestre y la buena preservacion de su contenido fésil hace que
sus inferencias paleoecoldgicas y paleoclimaticas sean mas confiables. La comparacion de las especies
fésiles con las actuales son mas cercanas, cuya ecologia es por lo tanto irrefutablemente conocida.

La paleoecologia trata de ofrecer un enfoque integrador de las paleocomunidades vegetales en
relacion con el ambiente, basandose en aspectos tafondmicos, autoecoldgicos y sinecoldgicos.

Las caracteristicas ecoldgicas y distribucion de los parientes actuales mas cercanos fueron
utilizadas para realizar inferencias paleogeogréaficas, paleoclimaticas y paleoecoldgicas. Sélo se
consideraron para este analisis aquellos taxones de origen parautoctonos y cuyas afinidades botanicas a

nivel de género fueran confiables.

IV.3.1 Analisis de anillos de crecimiento

La madera se compone de células formadas sobre una base regular. Los tamafios y formas de estas
células son codificados como itinerarios de climas. Es asi que cuando las heladas e inviernos rigurosos
son frecuentes, en un habitat, el crecimiento de las células se promueve en sentido centrifugo (de
adentro hacia afuera) a partir de su patron estandar de crecimiento radial. En la temporada de
crecimiento inicial, las células son generalmente grandes y desarrollan paredes delgadas (lefio
temprano), luego su diametro disminuye progresivamente al mismo tiempo que incrementan el espesor
de las paredes (lefio tardio) (Creber & Chaloner, 1984a, b).

Los lefios fosiles con anillos de crecimiento brindan buena informacion sobre los paleoclimas. Los
lefios fosiles pueden ser analizados con las técnicas dendroldgicas porque el espesor de los anillos de
crecimiento no es alterado en el proceso de fosilizacién y por lo tanto su estudio permite obtener
informacion acerca de los paleoclimas y las condiciones ecoldgicas del pasado (Scheweingruber, 1988).

El andlisis anatdmico-cuantitativo de los lefios gimnospérmicos fueron graficados en las curvas
CSDM (cumulative algebraic sum of each cell's deviation from the mean) propuestas por Falcon-Lang
(200043, b) que permite inferir los habitos de vida de las especies de Podocarpaceae identificadas en esta
Tesis. Segun las caracteristicas de los anillos de crecimiento y el tipo de curvas obtenidas, el analisis

discrimina especies de habito perenne y especies de habito caducifolio (Falcon-Lang, 2000b).
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Se detectaron los "limites de anillos" e "incremento de anillo™ en corte transversal de cinco anillos
de crecimiento en tres ejemplares de Podocarpoxylon (CIDPALBO-MEG 109, 112, 116). De cada
incremento, se midieron los diametros radiales de las traqueidas sucesivas, de cinco filas radiales
vecinas. Se obtuvieron los valores medios de los diametros de cada fila tangencial, los que fueron
representados en el eje principal de la curva CSDM (Fig. IV.76).

Cada valor medio fue utilizado para calcular la suma algebraica acumulativa de la desviacion de la
media de cada fila tangencial respecto del promedio total de los diametros del incremento del anillo
considerado. Estos valores fueron expresados graficamente como una curva tendiente a cero en el eje
secundario de diagraman de coordenadas cartesianas de CSDM (Fig. IV.76).

De los datos obtenidos se calcularon los valores porcentuales de los cuatros pardmetros: 1.
Porcentaje de desviacion de la curva; 2. Porcentaje de lefio tardio; 3. Porcentaje de disminucidn celular;
e 4. indice de marcado de anillo.

La amplitud de los cinco incrementos de anillo analizados varié entre 31 y 57 células. Aungue se
trabajo con el minimo de ejemplar requerido para el analisis, no deja de ser importante su resultado,
pues es el Gnico material con buena preservacion de coniferas para este sector de la Formacion El
Palmar. Cabe destacar que este material es de origen aldctono (proveniente de la alta cuenca del
Uruguay), por lo tanto no puede ser utilizado para realizar inferencias paleoclimaticas de la Formacion
El Palmar.

ComuUnmente las especies caducifolias presentan curvas perfectamente simétricas o sesgadas hacia
la izquierda, con porcentaje de desviacion nulo o negativo. En este andlisis las especies siempreverdes
se representan con curvas sesgadas hacia la derecha, es decir con porcentajes de desviacion positivos
(Falcon-Lang, 2000b). Las curvas CSDM aobtenidos de los ejemplares de Podocarpoxylon analizados en
esta tesis muestran una desviacion hacia la derecha (con un porcentaje de desviacion promedio +35,6%)
(Tabla I1V.41), por lo que corresponderian a coniferas siempreverdes (Fig. 1V.76).

El porcentaje de lefio tardio del material en estudio tiene un promedio de 33,17% y varia en un
rango de 11,75% y 45%. EIl porcentaje de disminucién celular posee un valor promedio de 29,8%
(25%-35,16%). El indice de marcado de anillo promedio de los cinco incremento es de 8,35% con
valores extremos entre 2,18% y 13,64% (Tabla IV.41).
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FIGURA IV.76. Curvas CSDM en especies fésiles de Podocarpaceae de los incrementos de anillo medidos con sus
respectivos valores del porcentaje de desviacion para cada curva. La linea vertical indica el Zenit de la curva
CSDM. L.T. = posicién del lefio tardio.
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El porcentaje de lefio tardio es uno de los pardmetros méas cuestionado en la metodologia propuesta
por el Falcon-Lang, pues es un hecho confrontado por numerosos autores la influencia de diversos
factores en el moldeo de las caracteristicas de los anillos de crecimiento; exponiendo a posibles factores
los de origen genéticos, la intensidad de la estacionalidad climatica, entre otras (Falcon-Lang, 2000a,
2005b; Falcon-Lang & Cantrill, 2002). En esta Tesis su valor es considerado a fin de obtener un andlisis
amplio de la informacion anatémica brindada por los ejemplares en estudio.

Porcentaje Porcentaje Porcentaje indice de
de de de lefio Marcado de
desviacion  disminucion tardio anillo
Anillo 1 16,13 25 45 11,25
Anillo 2 76,47 27 11,75 3,2
Anillo 3 35 31 32,5 2,18
Anillo 4 34,61 35,16 32,7 11,5
Anillo 5 15,79 31 43,9 13,64
Promedio 35,6% 29,832% 33,17% 8,354

TABLA 1V.41. Valores obtenidos del analisis de los anillos de crecimiento en Podocarpaceae identificadas en la
tesis utilizando el método de Falcon-Lang (2000a, b).

Falcon-Lang (2000a) comprob6 en un estudio con especies actuales de gimnospermas una relacion
lineal e inversa entre el tiempo de retencidn de hojas y los pardmetros de porcentaje de lefio tardio,
porcentaje de disminucién celular e indice de marcado de anillo de las curvas CSDM. EIl autor observo
que los valores mas bajos del porcentaje de lefio tardio y del indice de marcado de anillo se
correlacionan con las retenciones foliares mas altas de las plantas; asi Araucaria araucana (Molina)
Koch posee una longevidad foliar de hasta 15 afios, mientras que los valores méas altos de aquellos
porcentajes corresponden a las retenciones foliares mas bajas como es el caso de Larix decidua Miller,
una especie tipicamente caducifolia. En base a este estudio se realiz6 un cuadro comparativo con los
valores de las especies actuales y Podocarpoxylon (este trabajo) a fin de posicionar un grado estimativo

de recambio foliar de las mismas (ver Tabla IV. 42).
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Porcentaje  Porcentaje de Porcentaje de  Indice de

de disminucion lefo tardio Marcado de anillo
desviacion  celular
de curva
Larix decidua (-40)-7,7 (- 71,55-85,91 50-54,83 35,77-44, 46
(caducifolia) 6,8) (42,95)
Picea abies 0-38,2(12)  72,02-84,03 25,93-45,83 19,9-35,42
(3-5 aros) (76,77)
Cedrus libani 35,7-42,9 62,33-72,06 13,27 -45,83 20,22-24,68
(3-6 anos) (39)
Araucaria 55-80 (66,7) 28,67-51,79 10-22,5 3,17-10,35
araucana
(3-15 afios)
Podocarpus 30,840 26140 (33)

totara (2-6 afios)  (35,44)

Prumnopitys 40,0-52,4 2145 (33)
ferruginea (2£6  (46,2)

anos)
Podocarpoxylon 15,79-76,47  25-35,16 (29,83) 11,7545 2,18-13,64 (8,35)
(este trabajo) (35,6) (33,17)

TABLA 1V.42 Cuadro comparativo entre los valores de porcentaje de lefio tardio, porcentaje de disminucién e
indice de marcado de anillos obtenidos en Podocarpoxylon y en algunas coniferas actuales (Datos tomados de
Falcon-Lang, 2000a, 2000b).

Los resultados de la mencionada comparacion muestran valores mas cercanos a las especies
actuales Podocarpus totara y Prumnopitys ferriginea con un periodo de retencion foliar de 2 a 6 afios.
Por lo tanto, las especies fdsiles de origen aldctono de Podocarpoxylon halladas en la Fm EI Palmar
habrian tenido habito siempreverdes con retencion de hojas posiblemente con mas de 5 afios de

duracion.

IV. 3.2 “Multivariate anatomical analysis” —método de Wiemann et al. (1998,
1999)

El analisis incluye un total de 26 muestras (n=26) de maderas fdsiles parautoctonas de los cuales
fueron excluidos los lefios fosiles considerados de origen aldctono. Las codificaciones y abreviaturas de
las formulas de Wiemann et al. (1998a, b) fueron expuestas en el capitulo de Materiales y Métodos
(Cap. II). Para este analisis se utilizaron los taxones fosiles de las localidades fosiliferas de Santa Ana y

Arroyo Yugqueri debido a que son las Unicas que tienen un namero superior a 10 tipos lefiosos.
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A partir de los valores promedios de los caracteres anatdmicos que se utilizan en el analisis (tabla
IV. 43) se obtuvieron estimaciones cuantitativas de la relacion, esto es caracteres anatomicos de las
maderas y condiciones climéticas (Tabla 1V.44).

Sp. / Caracteres A B c D E F G H I J K L
B. parataubertiana 0 0 0,5 0,5 1 1 0 0 0 0 1 0
Xilotipo 3 gen. nov. 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,5 1 0
Cryptocaryoxylon 0 0 y 0 0 1 0 0 1 0,5 1 0
oleiferum ’

Xilotipo 5 gen. nov. 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0
Xilotipo 11 gen. nov. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Microlobiusxylon 0 0 1 0,5 0 0 0 0 1 0 1 1
Menendoxylon 6 sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
l;(%tipo 8 gen. nov. 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1
P. chimeloi 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Xilotipo 7 gen. nov 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 1 0 1 1
Anadenatheroxylon 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
ﬁg‘lzece/lob/oxy/on 10 sp. 0 0 05 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Xilotipo 9 gen. nov. sp. 0 0 05 0 0 0 0 1 0 1 1
nov.

H. cozzoi 0 0 0,5 0 0 0 1 0 1 0 1 1
P. dubium 0 0 0 05 0 0 0 0 1 0 1 1
Xilotipo 13 gen. nov. 0 0 0 0,5 0 0 0 0 1 0 1 1
Xilotipo 12 gen. nov. 0 0 0 0,5 0 0 0 0 1 0 1 1
T. lajaum 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Xilotipo 14 gen. nov. 0 0 0,5 0 0 1 0 0 1 0 1 0
Astroniumxylon 17 sp. 0 0 1 05 0 1 0 0 1 0 1 0
?(%iipo 18 gen. nov.sp. 0 0 1 05 0 1 0 0 0 0 1 0
/rz\(;‘t/r'oniumxylon 16 sp. 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0
nov.

S. herbstii 0 0 05 0 0 1 0 1 0 0 05 0
Schinopsixylon sp. 0 0 0,5 0 0 1 0 0 1 0 1 0
Aspidospermoxylon 20 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5 1 1
Sp. nov.

Qualeoxylon 21 sp. nov. 0 0 0 0 0,5 0 0 1 0 1 0,5
Promedio 0 0 0,442 0,211 0,038 0,403 0,076 0,038 0,807 0,057 0,980 0,596

TABLA 1V. 43. Matriz Bésica de Datos utilizada para el analisis anatomico multivariado o fisiondmico. A = vasos
con perforaciones multiples; B = engrosamientos espiralados en vasos; C = media del diametro tangencial menor a
100 um; D = fibras septadas; E = radios cominmente de méas de 10 células de ancho; F = radios heterocelulares
con 4 o més células cubicas; G = radios estratificados; H = parénquima axial ausente o raro; | = parénquima
marginal; J = porosidad circular; K = parénquima paratraqueal; L = radios homocelulares (Wiemann et al. 1998,
1999).

La Temperatura Media Anual (MAT) se obtuvo mediante tres formulas, la primera (1) MAT =

13,50 se obtiene a partir de la primer formula propuesta por Wiemann et al. (1998) donde se
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correlacionan los caracteres anatdmicos de la madera de especies actuales de diferentes sitios para su
posterior estimacion de la temperatura media anual mediante sus ecuaciones de correlacion.

También se incluyen los valores (12) MAT = 14,35y (15) MAT = 18,49 que son consideradas las
mas confiables para estimar la temperatura media anual. Segun Wiemann et al. (1999) son férmulas
ajustadas a partir de la (1) MAT al proporcionar valores mas coincidentes a valores actuales cuando
fueron utilizadas para predecir las MAT’s en los bosques actuales (Wiemann et al., 1999).

Estas ecuaciones incluyen, como se observa en la ecuaciéon base, los valores de presencia o
ausencia de radios con estructura estratificada, valores promedios de parénquima axial escaso,

parénquima axial marginal y fibras septadas.

(1) Temperatura media anual MAT 13,50
Rango de temperatura media anual MART 4,14
Temperatura media del mes mas frio CMMT 10,08
Precipitacion media anual MAP -4,41
Duracion en meses de la estacion seca DRY 6,78
(9) Temperatura media anual MAT 28,85
(10) Temperatura media anual MAT 4,35
(11) Temperatura media anual MAT 22,94
(12) Temperatura media anual MAT 14,35
(14) Temperatura media anual MAT 21,00
(15) Temperatura media anual MAT 18,49
(16) Temperatura media anual MAT 29,83

TABLA V.44, Valores totales de los pardmetros propuestos por Wiemann et al. (1998, 1999) a partir de los
caracteres presentes y ausentes en las ejemplares en analisis.

Los valores de MAT resultantes de este analisis, teniendo en cuenta el error estandar (3 °C),
sugieren un clima subtropical a tropical coincidiendo con las temperaturas medias anuales actuales de
las provincias de Entre Rios (MAT 17 °C), Corrientes (MAT 21 °C) y Misiones (21,5 °C). La asociacion
floristica formada a partir del registro de la Fm EI Palmar coincide con sus analogos modernos en este
rango de temperaturas en su habitat.

El valor de MART es de 4,14 °C, ello indicaria que la temperatura era estable durante el afio. En los
alcances por obtener el pardmetro de identificacién de temperaturas de sitios, Wiemann et al. (1998)
concluy6 en su trabajo que esta variable es menos precisa que MAT, sin embargo se incluye su valor

como un aporte mas en la inferencia del paleoclima de la Fm EI Palmar.
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Los valores méas altos de MAT se dan en las ecuaciones 9 y 16, la ecuacion de regresion 9 solo
incluyen los valores del parénquima axial paratraqueal, que esta presente en casi el 90% de las muestras
analizadas.

En tanto que la ecuacion de regresion N° 16 incluye numerosas variables incluyendo el parénquima
axial paratraqueal, porosidad circular, valores de didmetro de vasos inferiores a 100 um. El valor
superior a las otras ecuaciones mencionadas se debe posiblemente al involucrar méas de un valor de
presencia de caracteres. Sin embargo al correlacionarla con el analisis de Intervalos de coexistencia (ver
mas adelante) este valor de (29,8 °C), al igual que los valores de las ecuaciones 1 al 16 a excepcion de la
ecuacion 10, estarian dentro del rango de convivencia de las especies analizadas de las localidades
fosiliferas de Santa Ana y Arroyo Yuqueri, las cuales presentaron valores extremos de 10-38 °C.

El valor mas bajo de MAT corresponde a la ecuacion de regresion N° 10 de Wiemann et al. (1999),
de 4,35 °C; esto se debe al valor bajo tendiente a cero de estructuras estratificadas en los lefios
analizados.

Estos métodos fisonémicos de maderas son mas apropiados para determinar paleotemperaturas
(MAT), y no poseen el mismo nivel de precision en la determinacion de los niveles de precipitacion
(MAP). Sin embargo, en este trabajo se aplicaron todas las inferencias propuestas por Wiemann et al.
(1998, 1999) a fin de ser comparados y discutidos brevemente con los otros andlisis paleocoldgicos
desarrollados en esta Tesis.

Los valores de precipitacion media anual obtenidas en el analisis de intervalo de coexistencia son
los que mejor se ajustan los valores obtenidos para la Fm EI Palmar. Al hacer una comparacion de
caracteres fisonémicos y ecoldgicos de los andlogos modernos con el pool de ejemplares analizados las
inferencias poseen menos sesgos; una de las ventajas del resultado obtenido se debe a la edad de lefios
fésiles en andlisis. Asimismo se descartan los valores de precipitacion media anual obtenidos a partir del
analisis de las ecuaciones propuestas por Wiemann et al. (1998), asumiendo que el valor de la ecuacién

tiene que ver con el sesgo que presenta la ecuacion.

IV.3.3 Analisis aplicando Indice de Vulnerabilidad (V) y Mesomorfia (M) —
método de Carlquist (1977)

De todos los dérganos de las plantas, la hoja es el mas flexible en responder a las condiciones del
medio ambiente (Levit, 1980; Cafiizares et al., 2005; Arambarri et al. 2012). Sin embargo, existen
nameros trabajos que analizan y destacan la respuesta del xilema secundario a los efectos del estrés por
condiciones ambientales o heterogeneidad de los factores ecolégicos (Carlquist, 1977; Pérez, 1989;
Moglia & Lopez, 2001; Leon, 2005; Parra, 2009; Brea et al., 2005, 2010).
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Carlquist (1975), realiz6 una primera sintesis en la que reconocio la importancia del agua como el
factor primario en la expresion de las caracteristicas de la anatomia de madera en especies actuales. El
autor muestra la relacion de la disponibilidad del agua con los caracteres de didmetro y frecuencia de los
vasos, engrosamientos en espiral y los anillos de crecimiento. A partir de estos aportes, y otros, se
establecié que la influencia de los factores ambientales sobre la estructura de la madera es fundamental
para evaluar la importancia real de cada caracter anatomico (Rana et al. 2008, Parra, 2009). En
consecuencia, se asume que el estudio del monitoreo de la fenologia de las especies actuales, arbéreas
en este caso, nos da una idea mas compleja del habito de las especies fosiles del Cuaternario halladas en
la Fm EI Palmar.

Chabot & Hicks (1982) han observado que el habito perennifolio, en un especie arbérea, se da en
altas condiciones térmicas, como son las selvas tropicales, donde las condiciones favorables para la
fotosintesis son a lo largo de todo el afio, o en terrenos boreales y alpinos donde la estacion de
crecimiento es muy corta y es ventajoso comenzar el proceso de fotosintesis tan pronto como las
condiciones lo permitan. Por el contrario, condiciones térmicas intermedias como son los ambientes
templados de latitudes medias, donde la pérdida de carbono por el proceso de respiracion es elevada y
los inviernos son rigurosos, es ventajoso el habito caducifolio por parte de las plantas. Los caracteres
anatomicos de una especie dependen de su genotipo y del ambiente donde se desarrollan (Rana et al.,
2008). En base a esta premisa se supone que existe una relacion directa entre las especies que crecen en
una misma comunidad vegetal.

Los principales tipos de variacién que ocurren en los elementos anatomicos de la madera se dan
cuando hay cambios relacionados con la disponibilidad de agua, la latitud, la altitud y las caracteristicas
del suelo. En este sentido la eco-anatomia aborda las respuestas anatémicas a diferentes ambientes con
la finalidad de encontrar relaciones que pueden ser consideradas estrategias adaptativas (Leon &
Espinoza de Pernia, 2001; Tapia & Pulido, 2009). En base a las caracteristicas anatdmicas que presentan
los fosiles identificados se intenta aplicar y exponer los supuestos de Carlquist (1975, 2001) respecto a
sus indices de Vulnerabilidad y Mesomorfia.

Se obtuvieron los valores de indice de Vulnerabilidad (V) e indice de Mesomorfia (M) utilizando
las caracteristicas del sistema de conduccién del xilema secundario (Didmetro tangencial promedio,
longitud promedio y densidad promedio). Este andlisis involucré a los mismos taxones del analisis
anterior (ver Tabla 1V.43), es decir a ejemplares de origen parautéctono de la Fm El Palmar y
perteneciente a las localidades fosiliferas de Santa Ana y Arroyo Yuqueri.

Los resultados, como se pueden apreciar en la tabla 1V.45, indican que las especies fésiles
registradas en la Formacién El Palmar representan a lefios con comportamiento mesomorfico y

vulnerables a las apoplejias u obstrucciones en sus vasos.

LENOS FOSILES DE LA FORMACION EL PALMAR

276



[RamOs, R.S.] CAPITULO IV. RESULTADOS
Vasos
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B. parataubertiana | difusa 126 14 346 9 3114
- semicircular a
§ Xilotipo 3 gen. nov. D (p) difusa 126 32 305 4 1197
o
s Cryptocaryoxylon difusa a
§ oleiferum. D {7) (p) semicircular 76 28 218 211 75457
Malvaceae Xilotipo 5 gen. nov. D (p) difusa 122 13 270 9,4 2534
difusa
Xilotipo 11 gen. nov. 3 D (p) levemente 133 8 260 16,6  4322,5
diagonal
M. paranaensis D (p) difusa 86 12 225 7 1612,5
Xilotipo 6 sp. nov. 2 D (p) difusa 106 9 195 11,8  2296,6
g
B Xilotipo 8 gen. nov. D (p) difusa 75 10 170 7,5 1275
:
= P. chimeloi I difusa 77 21 496 4 1819
§ Xilotipo 7 gen. nov. 2 D (p) difusa 91 12 198 76 15015
&
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Xilotipo 10 sp. nov. D (p) difusa 72 22 181 327 5923
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Faboideae H. cozzoi laD(p) diagonal 83 16 178 5 923
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g Xilotipo 13 gen. nov. D (p) difusa 145 9 280 16 4511
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S Xilotipo 12 gen. nov. D (p) difusa 118 17 277 7 1977,7
T. lajaum | difusa 80 14 313 6 1789
Combretaceae
Xilotipo 14 gen. nov. D (p) difusa 88 10 398 88 35024
g Xilotipo 16 sp. nov 2 D) diusaa ) 4 a3 34 1140
8 T semicircular ’
B
©
§ Xilotipo 18 gen. nov. 3 difusa 67 25 310 2,68 831
<
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Xilotipo 17 sp. nov. 2 D (p) difusa 68 19 225 3,6 805

S. herbstii 1 D (f) difusa 87 35 ? 25 ?

Schinopsixylon sp. 1 D (p) (f) difusa 91 24 ? 3,8 ?
Apocynaceae Xilotipo 20 gen. nov. 1 D (p) sem(ljciflacstgar & 190 7 205 27 5564
Vochysiaceae Xilotipo 21 sp. nov. 1 D (p) difusa 147 9 280 16 4573

TABLA V. 45. Valores cuantitativos de los caracteres anatémicos de los taxones analizados, N° de ejemplares por
taxon, pardmetros de vasos, valores de V y M. Referencias: Anillos de crecimiento, I: indistinguibles; A: ausentes;
D(f): demarcados por fibras; D(p): demarcados por parénquima; ?: sin datos

A fin de presentar un analisis detallado de los resultados obtenidos se caracterizaron y ordenaron
los taxones en tres rangos de valores de V: se obtuvieron 11 taxones con un V = <5, 2 Lauraceae, 5
Anacardiaceae, 2 Mimosoideae, 1 Papilionoideae; valores de V entre 5-10 se obtuvieron en 10 taxones,
1 Lauraceae, 5 Mimosoideae, 2 Caesalpinioideae y 2 Combretaceae; y 3 Mimosoideae, 1
Caesalpinioideae, 1 Apocynaceae y 1 Vochysiaceae con valor de V superiores a 10 (Fig. 1V. 77). Estos
resultados sugieren un amplio rango de variacion en cuanto a la vulnerabilidad, con casi una cuarta parte
de taxones cercanos a la unidad. EI menor valor corresponde a la especie afin a Loxopterygium (V =
2,50), en tanto que el mayor valor se da en la especie afin a Aspidosperma (V = 27), ambos valores
muestran susceptibilidad, en menor y mayor medida, a obstruccion de sus vasos; ello significa que la
eficiencia en la conduccién hidrica es el caracter que presentaba esta asociacion de lefios fésiles.

Si bien los tres agrupamientos develan una tendencia a la intolerancia para soportar dificultades en
la circulacion del agua en sus vasos (como embolia y otras afecciones), se podria sugerir que las
especies que integran la primer categoria de V <5 (en comparacion a las otras dos), sean las que mejor
tolerarian eventos de escases en las condiciones hidricas, es decir, posiblemente se trate de especies con
una mayor tolerancia a cambios y tolerantes a diferentes ambientes desde hiimedos a secos (Fig. IV. 77,
78).

Las especies de leguminosas presentan una gran variedad en el valor del indice de Vulnerabilidad,
estos resultados muestran de algun modo la plasticidad y tolerancia de las especies que lo integran para
habitar diversos ambientes de la misma manera que las especies de leguminosas actuales (Fig. V. 78,
79, 80).

La distribucion en la franja tropical de las familias Apocynaceae (V = 27) y Vochysiaceae (V = 16)
también apoya los valores obtenidos en este analisis, esto es eficiencia en la conduccion de agua y

nutrientes en sus integrantes (Fig. 1V. 80).
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FIGURA IV. 79. Numero de especies por Familia FIGURA 1V. 80. Numero de especies por Familia con
conV>5y<10 V210

En cuanto a los indices de M, los valores extremos son representados por la especie afin a
Pithecellobium con M = 592 y Aspidosperma con M = 5928, dichos valores estan directamente
relacionados con la variable longitud de los elementos de vasos (Fig. 1V.81).

Pérez (1989), Lindorf (1994), Laskowski (2000), Barros et al. (2006) y Carlquist & Hoekman
(1985) hallaron que existe una correlacion negativa entre el largo de los elementos de vasos y la
disponibilidad de humedad debido a que una disminuye en funcion de la otra. En contraste, Leon (2005)
sostiene que ésta caracteristica no sélo se manifiesta en respuesta a las condiciones ambientales sino
también en respuesta a aspectos genéticos y evolutivos propios de la especie. Asimismo, sefiala que los
elementos de vasos afecta a los valores M, ya que las mismas estan incluidas en su célculo (Ledn,
2005).
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FIGURA V. 81. Valores del indice de Mesomorfia (M) por taxon. Se destaca a integrantes de Lauraceae,
Mimosoideae, Caesalpinioideae, Combretaceae, Apocynaceae y Vochysiaceae con alta mesomorfia (M >3000);
una Lauraceae, Mimosoideae, Papilionoideae y dos Anacardiaceae con una tendencia disminuida a esta condicion.

El diametro tangencial promedio de los vasos es la variable que garantiza la eficiencia, o no, de la
conduccién del agua en la planta, ambas variables (didmetro y eficiencia) siguen una relacion lineal,
esto es, al aumentar el didmetro de vasos (como es el caso de Aspidosperma) aumenta la eficiencia en la
conduccién hidraulica, al mismo tiempo que disminuye la seguridad de transporte.

Los vasos con diametro pequefio como es el caso de las especies de Anacardiaceae, CIDPALBO-
MEG 145 (afin a Pithecellobium), y una Lauraceae (afin a la especie Cryptocarya) tienden a hallarse en
mayor densidad, de esta manera disminuyen los efectos de embolismo y aseguran un transporte fluido
de los nutrientes en la planta. Esta Ultima representa una de las numerosas estrategias que desarrollan las
especies arbdreas para una buena distribucién del agua en su sistema. El didmetro de vasos, en la
mayoria de los lefios analizados, indica una orientacion hacia la eficiencia de la conduccion, sugiriendo
en este caso ambientes tropicales himedos durante la depositacion de la Formacién ElI Palmar,
coincidiendo con las caracteristicas sefialadas por Iriondo & Kréhling (2008) y Ferrero (2009).

Respecto a las caracteristicas anatémicas y el clima, a similares conclusiones llegaron algunos
autores como Pérez (1989), Moglia & Lépez (2001) y Parra (2009) al relacionar las caracteristicas de
los elementos de conduccion de lefios de especies actuales junto con las condiciones ambientales y
climéticas en las cuales habitan.
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Cabe mencionar la existencia inusual de casos donde especies de ambientes xéricos poseen
estructuras no correlacionadas a su habitat. Le6n (2005) encontré que las especies de bosques secos
presentan estructuras anatomicas que se corresponderian a selvas tropicales nubladas, pues el 88,2%
poseen vasos medianos a grandes orientados hacia la eficiencia de la conduccion; estos resultados no
comparten la ldgica encontrada por Lindorf (1994) en donde el 94,7% de las especies estudiadas estan
compuestas por vasos pequefios a muy pequefios en bosques tropicales secos a muy secos. Frente a estos
casos, estudios especificos dentro de la biologia necesitan de avances con el fin, en este caso, de
segregar caracteres de la madera expresadas exclusivamente por el reservorio genético, de los que
tienden a ser influenciados por los factores ecolégicos-climaticos. Asi posiblemente los argumentos
serian mas consistentes frente a estos resultados.

Sin embargo, es un hecho verificado por numerosos autores que la madera, en cierta medida,
constituye un indicador de las variaciones ambientales en toda la vida de un &rbol (Novau, 2000). La
estructura de sostén de un arbol se compone de células formadas sobre una base regular, que registran el
medio ambiente en el momento de su desarrollo y maduracion. El tamafio y forma de las células de la
madera puede proporcionar un buen indicador de clima. Por ejemplo, en heladas frecuentes las células
crecen hacia afuera con respecto a un patron radial en la temporada de crecimiento inicial. Las paredes
en las células se desarrollan delgadas (madera temprana), y estos son seguidos por células mas pequefias
de paredes gruesas (madera tardia), marcando asi los anillos de crecimientos (Baas & Wheeler, 1992;
Novau, 2000; Carlquist, 2001).

En lineas generales, la estructura de la madera de las especies fésiles de la Fm El Palmar
identificadas en esta Tesis sigue un patron constante con caracteristicas compartidas entre los taxones,
como es la presencia de parénquima terminal o marginal, vasicéntrico, fibras con paredes de espesor
medio la mayoria sin septos, vasos generalmente cortos con placa de perforacion simple y puntuaciones
intervasculares alternas.

En cuanto a los anillos de crecimientos 19 especies fosiles presentaron demarcacion de anillos de
crecimientos por parénguima axial marginal o terminal; 3 especies, Cryptocaryoxylon oleiferum
(CIDPALBO-MEG 131), S. heckii (CIDPALBO-MEG 159) y Schinopsixylon (CIDPALBO-MEG 160)
demarcados por engrosamiento y compresion de las paredes de las fibras (Tabla I1V.45); y 4 ejemplares
no mostraron anillos de crecimientos.

La naturaleza de los anillos de crecimientos y las caracteristicas mesomorficas de la madera en
general que exponen los taxones analizados, estarian respaldando las conclusiones del analisis
estratigrafico realizado por Kréhling (2009) sugiriendo condiciones climaticas mas calidas, himedas y
practicamente sin estacionalidad y/o muy poco perceptible para la seccion aflorante de la Formacién El

Palmar.
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IV.3.4 Analisis de Coexistence Approach (CA) —método de Mosbrugger &
Utescher (1997) y Utescher et al. (2014)

La identificacion de las muestras fésiles de la Formacion EI Palmar para determinar la presencia de
especies arboreas nos permitio analizar sus distribuciones y sus condiciones Optimas. Entiéndase como
condicion optima aquella en la que la precipitacion y la temperatura ejercen presion para restringir el
comportamiento, desarrollo, adaptabilidad y permanencia en el tiempo de una especie. En términos
ecoldgicos existen plantas euri-valentes y esteno-valentes es decir con una gran amplitud ecol6gica y/o
tipicas de un ambiente preciso, respectivamente (Diodora, 2004).

Cada especie ocupa un nicho ecol6gico propio caracterizado por una combinacion especifica de
condiciones referentes a humedad, calor, luz y sales minerales. Estos factores determinan una amplitud
ecoldgica, es decir un intervalo de variacion dentro del cual puede vivir. La distribucion de las especies
estd limitada por un factor particular en el ambiente que influye en su capacidad para sobrevivir o
reproducirse adecuadamente.

La anatomia de la madera de una especie arbdrea fésil, refleja la adaptacion que tuvo en vida. De
esta manera se puede analizar indirectamente la disponibilidad de luz, agua, nutrientes, temperatura y
precipitacion utilizando el principio del actualismo (los procesos naturales que actuaron en el pasado
son los mismos gue actan en el presente).

Partiendo del supuesto, que las exigencias climaticas de las especies arboreas en el Pleistoceno
tardio son similares a las de sus parientes actuales mas cercanos (NLRs), el objetivo del método de
convivencia (CA) es encontrar los rangos climaticos en la que el nimero maximo de NLR de la flora
fésil dada puede coexistir.

En la tabla IV.46 y IV.47 se presenta la informacién detallada del requerimiento ecoldgico de las
especies actuales afines a las especies fdsiles de las localidades fosiliferas Arroyo Yuqueri y Santa Ana.

Surge de aquella informacién las figuras 1V.82 y 1V.83 que expresan los rangos de tolerancia en
temperatura y precipitacién de cada individuo y el intervalo de co-existencia de TMA (°C) y PMA

(mm/afio) para cada area.
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TABLA 1V.46. Especies actuales afines a las especies fosiles de la Localidad fosilifera Arroyo Yuqueri. Referencia BH = bosques himedos, STr = subtropical, BS =
bosques secos; TMA = temperatura media anual, TMi = temperatura minima, TMa = temperatura maxima, PMA = precipitacion media anual, PMi = precipitacién

Género Afin

Chloroleucon
Ocotea

Gossweilerodendron

Parapiptadenia

Microlobius
Bastardiopsis
Cedrelinga
Pseudopiptadenia
Enterolobium

Loxopterygium
Anadenanthera

Butia

Especie afin

C. tenuiflorum.
0. actifolia
G. balsamiferum

P. rigida

Microlobiussp.

B. densiflora

C. catenaeformis
P. contorta

E. contortisiliquum

L. sagotii*
Anadenanthera sp

Butia yatay

minima, PM4 = precipitacion maxima.

Preferencia Fenologia
de Habitat
BH, STr Perenne
BH, STr Perenne
BH Caducifolio
BH, STr Perenne
BH, STr Perenne
BH, Str Perenne
BH, STr-BS Perenne
BH, STr Perenne
BH, STr Perenne-
caducifolio
BH, STr Perenne
BH, STr *Perenne-
caducifolio
BH Perenne

*Segun Arambarri et al. (2012) es un especie caducifolia
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Habito

Arbol
Arbol (15m)

Arbol
(60m)
Arbol
(30-50m)
Arbol

Arbol
Arbol
Arbol
Arbol

30-50m)
30m)
10-35m)

_— o~~~ —

Arbol (10-35m)
Arbol (10-35m)

Arbol (12m)

TMA (°C)

15-21
20-21
17-21

18-21

23
21
24-25
22-29
14-26

19-22
14-26

11-25
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TMi

0.9
4
10

4
7
-6
-2
0
4
-5

-2

-8

TMa

39,4
42
45

48

48
39
38
38
38

38
48

50

PMA
(mm)

950-2010
1600
2000-2500

1400-2000

1160
1700
1800-2000
2250
1500

800-1000
1800-2000

1300

PMi

20
500
50

40
500
100
1100
800

0
100

0

PMa

2010
5500
3500

3500

2200
5000
3800
4500
3000

3000
3800

2074
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FIGURA 1V.82. Intervalo de Co-existencia de especies actuales afines a muestras fosiles de la Localidad Fosilifera
Arroyo Yuqueri. 1 Chloroleucon tenuiflorum; 2 Ocotea acutifolia; 3 G. balsamiferum; 4 Parapiptadenia rigida; 5
Microlobius sp.; 6 B. densiflora; 7 Cedrelinga catenaeformis; 8 Pseudopiptadenia contorta; 9 Enterolobium
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contortisiliquum; 10 Loxopterygium sagotii; 11 Anadenanthera sp; 12 Butia/Syagrus sp.
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Género Afin Especie afin Preferencia Fenologia Habito TMA TMi TMa PMA (mm) PMi PMa
de Habitat (°C)
1 Mimosa Mimosa sp. BS, BH Caducifolio Arbol-Arbusto (1- 18-26 -7 47° 750 100 2000
8m)
2 Prosopis Prosopis sp. BS, BH Caducifolio Arbol (4-16m) 14-16 -10 45 650** 350 2000
3 Holocalyx H. balansae BH, STr Perenne Arbol (5-30m) 18-22 -7 48 2010 500 2200
4  Pithecellobium P. lanceolatum BHC, Perenne- Arbol (20m) 18-20 10 44 1750 450 2750
caducifolio )
5 Schinopsis S. balansae BH, STr Caducifolio- Arbol (25m) 20-23 -10 45 1200 200 1500
perenne ]
6 Cedrelinga C. catenaeformis BH, STr-BS Perenne Arbol (30-50m) 24-25 -2 38 1800-2000 100 3800
7  Enterolobium E. contortisiliquum BH, STr, BTrC  *Perenne- Arbol (10-35m) 14-26 -4 38 1500 800 3000
caducifolio
Loxopterygium L. sagotii* BH, STr Perenne Arbol (10-35m) 19-22 -5 38 800-1000 0 3000
Amburana Amburanasp BH, STr Perenne Arbol (15-25m) 25-27° -1 50 3500-3800 0 3000
10  Conocarpus Conocarpussp. BH, Mangles Caducifolio Arbol (5-7m) 27 8 49 1500-1800 500 2400
11 Astronium A. balansae BH, STr *Perenne- Arbol 25 0 45 1200-1300 400 2200
caducifolio
TABLA 1V.47. Especies actuales afines a las especies fosiles de la Localidad fosilifera Santa Ana. Referencia BH = bosques himedos, STr = subtropical, BS = 285

bosques secos, BTrC = bosque tropical caducifolio, BHC = bosque himedo caducifolio; TMA = temperatura media anual, TMi = temperatura minima, TMa =
temperatura maxima, PMA = precipitacién media anual, PMi = precipitacion minima, PM& = precipitacion maxima.

*Segun Arambarri et al. (2012) Astroniun y Enterolobium son caducifolios.
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FIGURA 1V.83. Intervalo de Co-existencia de especies actuales afines a muestras fésiles de la Localidad
Fosilifera Santa Ana. 1 Mimosa sp.; 2 Prosopis sp.; 3 Holocalyx balansae; 4 Pithecellobium sp.; 5 Schinopsis
balansae; 6 Cedrelinga catenaeformis; 7 Enterolobium contortisiliquum; 8 Loxopterigyum; 9 Amburana; 10
Conocarpus sp.; 11 Astronium sp.

PA/ mm

Una forma util de inferir el clima en tiempos pasados a través de las plantas es identificar el
pariente vivo mas cercano de un fésil y documentar su tolerancia ambiental, su relacién con el entorno
y gue otras especies viven en la misma zona.

Las exigencias climaticas de las especies actuales afines a los lefios fosiles parautéctonos de las
localidades fosiliferas de Arroyo Yuqueri y Santa Ana sugieren un intervalo de convivencia tropical y
himeda. Ambas localidades comparten las taxa Cedrelinga, Enterolobium y Loxopterygium.

La temperatura es un factor fundamental en el desarrollo y crecimiento de las plantas y seres
vivos en general, ninguna de las especies resiste mucho tiempo a una temperatura inferior a los 0 °C.
Las localidades fosiliferas en analisis presentaron especies fésiles afines a Cedrelinga. Este género

monoespecifico se caracteriza por presentar amplia adaptacién ecoldgica, encontrdndose en
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formaciones de bosques himedos y muy himedos tropicales y subtropicales hasta bosques secos, es
decir, dentro de una amplia variedad de suelos (Richter & Dallwitz, 2000; Lopez, 2014).

Enterolobium contortisiliquum es una especie tropical que también se establece bastante bien en
la franja tropical-subtropical. Su distribucion se extiende entre los 3° y 36° S en Sudameérica,
abarcando el sur de Bolivia, suroeste y norte de Brasil, en el noreste en las Selvas Marginales de la
provincia fitogeografica (PF) Paranaense de Argentina, en el noroeste habita las Selvas de Transicion
(PF de las Yungas) a 120-550 msnm, los Bosques de Timbo6 (PF Chaquefia) hasta los departamentos
Oran y San Andrés en la provincia de Salta. La presencia de la especie también fue registrada en la
provincia de Buenos Aires (Tortorelli, 1956). Su variacion altitudinal varia de 0 a 1200 msnm,
precipitaciones de 600 a 2200 mm/anual y temperaturas de 19 a 26 °C, prefiere suelos himedos y
neutros (Mogni et al., 2015).

Si bien el género Loxopterygium posee especies en ambientes templados, la especie L. sagotii
(afin a un fésil analizado) es un elemento importante de las selvas himedas de Venezuela.

En la localidad fosilifera Arroyo Yuqueri, las especies posiblemente tuvieron una temperatura
Optima de convivencia amplia, entre 10 y 38°C, y una precipitacion anual entre 1100 y 2000 mm. Las
especies presentan un habito arbéreo y una fenologia perenne, a excepcion de Gossweilerodendron
balsamiferum que posee caracter caducifolio.

Son numerosas las especies presentes en este analisis que forman asociaciones debido al ambiente
comun de establecimiento, tal es el caso de bosques nativos en el Delta del Parand donde conviven
entre otros asociaciones de Enterolobium contortisiliquum, Erythrina crista-galli, especies de Ocotea
y/o Nectandra (laurel). Estas asociaciones también estan presentes en las Provincias fitogeogréaficas de
las Yungas, Paranaense y Chaquefia (Chaco himedo) (Cabrera, 1976).

En la formacion floristica Ombrofila Densa (TMA 15 °C, tropical himedo, sin periodo seco) y
mixta (TMA -de 15 °C, Clima himedo con estacion seca) habitan las especies de Ocotea,
Cryptocarya, Eugenia, Podocarpus lambertii (Cervi et al., 2007), especies actuales afines a
numerosos fosiles de la Formacion el Palmar.

Peltophorum dubium y Parapiptadenia rigida conviven en los bosques estacionales deciduos del
territorio de Rio Grande do Sul, con temperaturas medias en verano superior a 20 °C e inferior a 15 °C
en invierno. Sumadas a esas especies, Bastardiopsis densiflora, Enterolobium contortisiliqguum,
Ocotea, Aspidosperma australe presentes en la Selva Misionera, poseen un ambiente calido himedo
tropical hasta un sector del sur de la provincia de Misiones (% partes), continudndose hacia el norte la
selva con los estados brasileros de Parand y Santa Catalina (P6voa de Mattos, 2002; Mogni et al.,
2015). Es decir, especies presentes en la franja transicional de zonas tropicales y subtropicales.

Dentro de la clasificacion de especies secundarias clasificadas por Tortorelli (1956), en la selva
paranaense se encuentra Holocalyx balansae, Peltophorum dubium, y dentro de las especies accesorias
cita a Eugenia pungens. La localidad fosilifera Santa Ana cuenta con fésil afin a Holocalyx

caracterizado por presentar rasgos mesomorficos en sus elementos de conduccion.
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Gouvéa Redin et al. (2011) describe una asociacién floristica denominada “Parque Sabana
Estépica”, integrada por Aspidosperma quebracho-blanco y numerosos especies de Fabaceae como
Prosopis affinis, Prosopis nigra incluyendo a Peltophorum dubium y Parapiptadenia rigida cuyas
caracteristicas corresponden a un estrato arbdreo deciduo en medio de un estrato graminoso estacional,
caracterizado por tener precipitaciones solo en verano con 500 mm como media anual (Marchiori et
al., 1985; Aragao de Oliveira, 2009). Esto sugiere la adaptabilidad y tolerancia de las especies
nombradas a habitar ambientes himedos (Provincia fitogeografica Paranaense, Cabrera, 1976) y
estacionales (Parque Sabana Estépica, Gouvéa Redin et al., 2011). Chebataroff (1980) enlisto una
asociacion floristica similar a la anterior, con presencia de Prosopis nigra, P. affinis, Aspidosperma
guebracho-blanco, Geoffroea decorticans, Trithrinax campestris denominado Bosque Parque o
Sabana Arbolada en el litoral uruguayo sobre una franja paralela al rio Uruguay, esto sugiere una
buena adaptacion y proliferacion de especies afines a las especies identificadas en el Pleistoceno tardio
a un ambiente con altas disponibilidad de agua.

Segun Cabrera (1976) es comun la presencia de Parapiptadenia rigida en asociacion con Syagrus
romanzoffiana en el distrito de selvas mixtas del estrato superior de la selva paranaense. Butia yatay
posee una distribucion similar aunque mas acotada que Syagrus, y es poco tolerante a heladas, con un
optimo climatico relacionado a ambientes tropicales (Henderson et al., 1995).

Bastardiopsis en el centro de Sudamérica (21° - 29° S) cuenta con especies nativas. Las
caracteristicas anatémicas y ecoldgicas de estas especies sugieren que el espécimen fésil afin a este
taxdn analizado en esta Tesis esta vinculado a ambientes tropicales y subtropicales. Algunas especies
de este género descriptas por Tortorelli (1956) y Richter & Dallwitz (2000), pueden habitar en alturas
de hasta 1000 msnm con precipitaciones de 1200 a 2200 mm anuales y temperaturas de 18 a 21 °C,
son generalmente heliofitas y se encuentra en bosques secundarios. Las inferencias geoldgicas que
ubican en el periodo interglacial a la parte superior aflorante de la Fm El Palmar son coincidentes y
sustentan las inferencias climéticas con la presencia de esta especie fosil afin a un taxén tropical como
es Bastardiopsis.

El area correspondiente a la localidad fosilifera de Santa Ana es caracterizada por la dominancia
de Fabaceae, Combretaceae y Anacardiaceae, tipicas de ambientes megatérmicos (es decir climas
tropicales) y subtropicales himedos (Krdppen, 1900).

Al analizar los rangos de tolerancias de T° y P° de especies afines actuales, los datos obtenidos
proyectan la coexistencia de especies sobre un intervalo 10°-38° y 1000-1500 mm/afio,
respectivamente, aunque con una posible ampliacion de los rangos de tolerancias por las
caracteristicas que reflejan sus actuales parientes afines.

Cabrera (1976) enlista a numerosas especies en las selvas mixtas (Selva paranaense), entre ellas
arboles medianos tales como, Holocalyx balansae, Nectandra lanceolata, Bastardiopsis densiflora,
Aspidosperma polyneuron entre otros, todos ellos afines a especies fosiles determinadas para la

Formacion el Palmar. En un tercer estrato cita a Mimosa bimucronata, un género también representado
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por ejemplares fosiles identificados por Brea et al. (2010). En el extremo sur de Misiones se presenta
las Selva constituida por el “urunday” -Astroniun balansae-, formando una franja ecotonal limitada
con el distrito de campos (Cabrera, 1976). La selva descripta se caracteriza por tener temperaturas
altas casi todo el afio con abundante humedad. La presencia de analogos modernos a los fosiles
presentes en la localidad fosilifera de Santa Ana en la Formacion el Palmar permite inferir un
ambiente similar al descripto por Cabrera (1976).

El distrito chaquefio oriental dentro de la provincia fitogeografica Chaquefia, descripto por
Cabrera (1976), esta caracterizado por un clima himedo, el mas hiimedo respecto a los demas distritos
chaquefios. La comunidad climax es el bosque dominado por quebracho colorado y quebracho blanco.
El quebracho colorado (Schinopsis balansae) es un arbol de hasta 25 m de altura, Aspidosperma
quebracho-blanco es una Apocynaceae arborea, con hojas coriaceas lanceoladas. Especies fosiles
afines a aquellas especies también fueron halladas en la localidad fosilifera de Santa Ana de la Fm El
Palmar.

Especies fosiles afines a las actuales Amburana y Anadenanthera, registrados para la Formacion
El Palmar, se distribuyen en bosques en galerias en sectores tropicales y subtropicales, lo que sugieren
un clima calido y humedo para esta unidad (Tortorelli, 1956; P6voa de Mattos, 2003; Guimaraes,
2009; Brea et al., 2013; Mogni et al. 2015).

Caccavari & Anzétegui (1987) al describir polen de Anadenanthera y otros elementos para la
Formacién Ituzaingo6 del Plioceno superior de Corrientes, concluyen que estas entidades sugieren un
paleoclima tropical similares al actual Cerrado de Brasil, con un régimen de lluvias estacionales y
selvas en galeria.

La familia Combretaceae registrada en los lefios fosiles de la localidad fosilifera de Santa Ana
esta constituida por dos taxones de origen tropical, Conocarpus y Buchenavia. Este par de géneros se
distribuye en la franja tropical de Sudamérica restringidos a cursos de agua en bosques en galeria,
ambas cuentan con una estructura altamente mesomorfica similar a la registrada en los ejemplares
CIDPALBO-MEG 21 y 151, respectivamente.

Respecto a las inferencias paleoclimaticas brindadas a partir del registro macrofésil vegetal de la
Formacién El Palmar, se puede concluir en base a la clasificacion global de Kdppen que el area
analizada se corresponde en parte con los bosques hiumedos Af y bosques subtropicales sin estacién
seca Cfa, pues en ambas areas se registran temperaturas altas —calidas- entre los 10 y 38 °C. Se suma a
esta determinacidn la presencia de especies tipicas de estos ambientes y que resultan afines al registro
fosil de la Formacion EI Palmar.

Cfa - Subtropical sin estacion seca (verano calido): se refiere a un ambiente con temperatura
media del mes mas calido superior a los 22 C. Es el llamado Clima subtropical himedo. Se da en las
regiones orientales de las grandes masas continentales: mitad este de EE.UU., sur de Brasil, Uruguay,
centro de la Argentina (Regién Pampeana —Pampa Norte- y la cuenca del Parana), algunas regiones de

Sudéfrica oriental, China sudoriental y oriental, sur de Japdn y Australia sudoriental y oriental. En
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Europa se da en valles limitados con el clima oceanico (Cfb), pero con veranos mas célidos al estar
alejados del mar (Koéppen, 1900).

Af - bosques hiimedos: (corresponde al clima ecuatorial) es un subtipo de clima tropical que se
caracteriza por las temperaturas altas (media anual superior a 27°C) y casi constante durante todo el
afio con una amplitud térmica anual de 3 C. Las lluvias estan repartidas a lo largo del afio, por lo que
no hay una estacion seca, ya que todos los meses superan los 60 mm. Se da en las zonas cercanas al
ecuador terrestre, como sectores de la cuenca amazonica, América Central, Africa ecuatorial y el
sudeste asiatico. Como excepcion, se da en algunos sectores de la costa atlantica brasilera alejados del
ecuador (Kdppen, 1900).

Af es muy similar a Cfa, tienen en comun las escasas amplitudes térmicas anuales y las altas
temperaturas. La diferencia fundamental es el periodo de lluvias, en donde en Cfa es mas irregular y
por lo general menos intenso (no suele superar los 2000 msnm), por lo que se forman bosques
tropicales, que son menos denso y con menos especies que el ecuatorial, contrastando con el clima
ecuatorial en general, cuya gran singularidad es el desarrollo de selvas de gran frondosidad y extension
(Kdppen, 1900).

IV.3.5 NLR o Nearest Living Relative —método de Mosbrugger (1999)

El método del pariente actual mas cercano propuesto por Mosbrugger (1999) y Uhl &
Mosbrugger (1999) establece que las tolerancias climaticas de los fdsiles en el pasado reciente (inicio
del Cuaternario a la actualidad) son muy similares a las de los linajes actuales con los que estan
emparentados. En los parrafos posteriores se describe de forma global la fitogeografia de los analogos
modernos de los fésiles identificados, discriminados por familia y en el caso de Fabaceae por
subfamilia. En el inicio de cada familia se especifica los taxones identificados, el nimero de

ejemplares por cada taxon y el lugar de colecta.

Podocarpaceae
N° de ejemplares LF Concordia LF Santa Ana
identificados
Podocarpoxylon 1 sp. nov. 5 1 4
Podocarpoxylon 2 sp. nov. 2 1 1

Podocarpaceae tiene una distribucién en el area tropical y subtropical (menos cominmente en
regiones frio-templadas), especialmente en el Hemisferio Sur. Crecen primariamente en bosques
mesofilos.

Las Podocarpaceae son polifiléticas (Conran et al., 2000; Quinn & Price, 2003), en el pais se

encuentra disyunta en al menos tres &reas boscosas: el Bosque Templado Austral, el Bosque Montano
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de Yungas y la Mata Atlantica juntamente con la Selva Paranaense (Cabrera & Willink, 1973). Se
encuentra representada por 6 especies Podocarpus parlatorei, P. lambertii, P. nubigenus,
Lepidothamnus fonkii Phil., Saxegothaea conspicua Lindl. Prumnopitys andina (Zuloaga & Morrone,
1999; Tortorelli, 2009).

En referencia al género Podocarpus difundidas en su mayoria en el Hemisferio sur, llegan hacia
el norte hasta India Occidental, México, Centroamérica y Sur de China y Japon (Laubenfels, 1985).
Podocarpus lambertii es una especie arborea perennifolia, alcanza mas de 20 m de alto y 150 cm de
didmetro en el tronco. Es nativo de las selvas himedas del sur y sudeste de Brasil desde el sur de
Minas Gerais a Rio Grande del Sur y el noreste de la Argentina en la provincia de Misiones (Cabrera,
1976). Podocarpus nubigenus es una especie endémica de los bosques templados del sur de Chile y
los territorios adyacentes del sudoeste de Argentina. Es un arbol que llega a medir hasta 35 m de
altura. Se distribuye desde los 38° a 53° latitud Sur (Hoffman, 1982). La especie es un representante
tipico de la flora subantértica, estd muy préximo a Podocarpus totara de Nueva Zelanda, la
diferenciacion de ambas especies se torna dificil, restringiéndose solo al tono verde mas brillante de
las hojas del P. nubigenus comparado con el verde grisaceo del P. totara (Donoso, 2005).

Desde una mirada ecoldgica, Brea et al. (2005) y Melandri et al. (2007) afirman que la formacién
de los anillos de crecimiento anuales esta intimamente relacionada con las condiciones climaticas y
ambientales. Las especies que los desarrollan se cree estuvieron expuestas a estrés (e.i. hidrico, etc.) o
a una estacionalidad marcada, este marco tedrico sugiere que las muestras asignadas a
Podocarpoxylon 1 sp. nov. son indicadores de un clima calido-himedo sin o con una leve
estacionalidad, debido a que no se observaron anillos de crecimiento en su estructura, a excepcion de
CIDPALBO-MEG 114.

En tanto que CIDPALBO-MEG 109, CIDPALBO-MEG 116 y CIDPALBO-MEG 112
(Podocarpoxylon 2 sp. nov.) indicarian climas templados calidos por su leve demarcacion de los
anillos de crecimiento (Del Fueyo, 1998). Posiblemente ambientes discontinuos y/o la influencia de la
dinamica y fluctuaciones del rio Uruguay dieron efecto a las caracteristicas anatomicas de la flora, tal
como lo sefiala Lutz (1987).

En este punto hay que considerar que al tratarse de ejemplares aldctonos estas interpretaciones

sean mas adecuadas para el sector ubicado mas al Norte en la cuenca media del rio Uruguay.

Lauraceae
N° de LF PN El Palmar LF Arroyo Concordia -
ejemplares Yuqueri Paraje Salto-
B. parataubertiana 1 1
Xilotipo 3 gen. nov. sp. nov. 1 1
Cryptocaryoxylon oleiferum 1 1
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Las Lauraceae se distribuyen en los tropicos de todo el mundo, con centros de alta diversidad de
especies en América del Norte y del Sur, sudeste de Asia y Madagascar. Algunas especies se
encuentran en los subtrépicos y pocas llegan a las zonas templadas. Pueden habitar en todos tipos de
ambientes, a excepcion de desiertos y paramos. Principalmente se encuentran en bosques montanos de
tierras bajas, donde puede estar entre las familias mas comunes.

Dentro de las Lauraceae, algunas especies de Nectandra tienen una amplia tolerancia y
plasticidad génica para adaptarse a factores ambientales.

Beilschmiedia es un género pantropical presente en la zona tropical de América, Australia y
Nueva Zelanda, constituido por 250 especies (Rohwer, 1993). Una buena parte de esta cifra son
nativas de Sudameérica, este grupo se distingue de otras lauraceas por las caracteristicas de sus flores,
son trimeras y bisexuales (Nishida, 1999). Existen dos especies que por ser resistentes a las heladas
son comunes en bosques de altura en Chile B. berteroana y B. miersii. Estas dos especies también se
encuentras en Estados Unidos y Europa. Segun Callado & Costa (1997) seis especies se encuentran en
los bosques del sudeste de Brasil. Particularmente Beilschmiedia taubertiana (Schw. et Mez) Kosterm
es una especie endémica de los bosques atlanticos del sur de Brasil.

Cryptocarya es uno de los géneros pantropical mas grandes dentro de Lauraceae, y junto con
Beilschmiedia se distribuyen en Ameérica del Sur, Sudafrica, Madagascar, Asia, Australia y Oceania
(van der Werff, 1992). Esta compuesta por aproximadamente 350 especies (Rohwer, 1993), con
aproximadamente 18 especies neotropicales, sobre todo en el sur de Brasil, pero también se sabe de la
presencia en Chile, la Amazonia brasilefia, Guyana, Guyana Francesa, Bolivia, Venezuela Andina,
Ecuador, Perl y Costa Rica (van der Werff, 1991; Chanderbali et al., 2001). La especie C.
aschersoniana de origen Brasileiro y mas afin al ejemplar fosil se caracteriza por tener habito arboreo
y siempreverde.

Ocotea es el gran genero Neotropical de Lauraceae, cuenta con aproximadamente 300-350
especies de arboles y arbustos siempreverdes distribuidos en la franja pantropical. Solo en Africa y
Madagascar llegan a habitar entre 50 a 60 especies Ocotea (Rohwer, 1993; Madrifian, 2004). Ocotea
pulchella, forma parte de la asociacion de los bosques del sur de Brasil, también fueron identificadas
en el noreste de Uruguay (Grela & Brissa, 2003)

Ocotea acutifolia una de las especies actuales mas afin al ejemplar Xilotipo 3 gen. nov. y sp. nov.
es una especie endémica de Bolivia, Brasil, Argentina y Uruguay. Su habitat predilecto son montes
riberefios y de quebradas. En la Argentina estd disperso en el noreste y se difunde por la selva en
galeria llegando hasta las margenes del rio de la Plata (Rohwer, 1986).

La presencia de especies fosiles afines a Beilschmiedia (Ramos et al., 2012), Cryptocarya,
Podocarpus lambertii y P. nubigenus en el Pleistoceno avalarian la historia evolutiva y fitogeogréafica
de esos géneros, incluyendo la hipdtesis de un &rea tropical a lo largo de toda Sudamérica, que se
interrumpiria con el levantamiento final de los Andes durante el Mio-Plioceno y que habria provocado

la expansion de la gran diagonal arida, produciendo de este modo un aislamiento de especies en
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sentido noreste y suroeste del continente. Como consecuencia de estos acontecimientos,
Beilschmiedia, Cryptocarya, Podocarpus, entre otras, tienen en la actualidad una distribucion
disyunta, encontrdndose especies en los bosques neotropicales y en los bosques patagonicos
subtropicales-templados de Chile y Argentina (Villagran & Hinojosa, 1997; Leo6n, 2001; Moraes,
2007).

Malvaceae

N° de ejemplares LF Arroyo Yuqueri
Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov. 1 1

Las Malvaceae se distribuyen ampliamente en las zonas tropicales de las Américas y en las
regiones tropicales de Africa, Asia, Australia y Oceania.

Malvaceae, sensu APG IIl (2009), estan representadas por especies herbaceas, arbustivas y
arbéreas, distribuidas en bosques hiimedos y secos tropicales, asi como en bosques secos y himedos
premontanos. La familia se caracteriza por las hojas que muestran, por lo general, venacién secundaria
palmeada, inflorescencias que consisten en unidades cimosas y frutos que comprende una capsula,
baya o esquizocarpo (Stevens, 2001). Aunque la distribucion del grupo es tropical, existen algunos
representantes de zonas templadas (Judd & Manchester, 1997; Bayer & Kubitzki, 2003; Carvalho et
al., 2011), con algunos ejemplos, como Malva pusilla Smith, que alcanza hasta 65° N en Europa
(Hinsley, 2004). No obstante, en los trépicos, las Malvaceae puede encontrarse en una amplia gama de
habitats incluyendo zonas humedas, semi-aridas y éaridas (Hinsley, 2004). Entre los géneros
representativo: Tilia es caracteristico de las zonas templadas de Asia, Norte América y Europa y se
extiende a los neotrdpicos en elevaciones altas en México. Corchorus es Pantropical, y
Trichospermum ocurre en Malasia Oceania, con unas pocas especies alcanzando Ameérica tropical.

El género Bastardiopsis posee una distribucion tropical en Venezuela, Colombia y Ecuador
principalmente, extendiendo su distribucion hacia Paraguay y Argentina. También fue registrado en
Puerto Rico (Bayer & Kubitzki, 2003; Edwards, 2014).

La especie afin al ejemplar fésil Bastardiopsis densiflora es comin y abunda en los bosques de la
Regidén Oriental Paraguaya; y rara en los bosques inalterados. Naturalmente la especie se distribuye en
el oeste centro y sur de Brasil en ambientes tropicales y subtropicales, desde los 21° 10" S hasta los 29°
15" S de América del Sur. En la Argentina es comln en las comunidades floristicas de la Provincia
fitogeografica paranaense (Cabrera, 1976). Puede habitar hasta los 1000 msnm, su condicién éptima
de precipitacion y temperatura es de 1200 a 2200 mm y 18 a 21 °C, respectivamente. Es helidfita y
comun en bosques secundarios. Prefiere los suelos arenosos a arcillosos y hiimedos con moderada a
baja fertilidad (Tortorelli, 1956).
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Fabaceae — Mimosoideae

N° de LF PN EI LF LFPG Concordia  Santa Perfil Salto
ejemplares  Palmar Arroyo Soler -Colonia- Ana Concordia Grande
Yuqueri
P. chimeloi 1 1
Menendoxylon 6 2 2
Sp. nov.
Xilotipo 7 gen. 3 2 1
nov. sp. nov.
M. paranaensis 2 2
An. 3 1 1 1
villaurquicense
Xilotipo 8 gen. 1 1
nov. sp. nov.
Xilotipo 9 gen. 3 1 1 1
nov. sp. nov.
Pithecellobioxylon 1 1
10 sp. nov.
Xilotipo 11 gen. 4 2 1 1
nov. sp. nov.

Aunque la “gran” familia Fabaceae posee una distribucion cosmopolita, la subfamilia
Mimosoideae tiene una distribucion mas subtropical y tropical. Parapiptadenia, Pseudopiptadenia y
Microlobius son géneros estrechamente relacionados y, posiblemente, la primera es la ancestral,
asimismo muestran diferencias que separan aquellas entidades genéricas (Sousa Sanchez & Andrade,
1992). Parapiptadenia es nativa de Sudamérica y se encuentra formando extensas asociaciones en los
bosques perennes de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay (Zuloaga et al. 2008; Forzza,
2010).

Microlobius es un género monotipico, constituido por M. foetidus y dos subespecies: Microlobius
foetidus foetidus (Jacg.) Sousa y Andrade y Microlobius foetidus paraguensis (Benth.) Sousa y
Andrade, las cuales son originarias de América y se distribuye desde México hasta Argentina. En
Brasil forma parte de la flora del Pantanal de Mato Grosso do Sul, en Argentina se extiende bordeando
el rio Paraguay en el bosque Formosefio (Tortorelli, 1956; Sousa Sdnchez & Andrade, 1992).

Franco & Brea (2010) consideran a la especie fosil Microlobiusxylon como un componente
importante de la flora del Plio-Pleistoceno de los bosques tropicales estacionalmente secos (sensu
Prado, 2000), siguiendo esta interpretacion posiblemente un clima relativamente similar aunque mas
himedo con poca estacionalidad ocurrié hacia fines del Pleistoceno para el sector noreste de la
Argentina, pues evidencias ecoanatomicas de las especies hasta ahora halladas en la zona sustentan
estos Ultimos comentarios.

En cuanto a Pseudopiptadenia, la especie Pseudopiptadenia warmingii (Benth.) G.P. Lewis y M.

P. Lima es una especie endémica de Brasil (Parana, Sta. Catalina), cuyo requerimiento para
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establecerse es la humedad y temperaturas altas, con estrecha tolerancia a temperatura bajas (igual o
menores a 10 °C).

El estudio sistematico de los lefios fosiles permitio la identificacion de una especie afin a
Chloroleucon tenuiflorum para la localidad Fosilifera Arroyo Yuqueri. Tanto esta especie como
Enterolobium contortisiliquum son integrantes nativos de los bosques de Bolivia, Brasil, Paraguay y
Argentina (Mogni et al., 2015). Chloroleucon es un género con todas especies Neotropicales, se
distribuye desde México a Argentina. En Argentina viven tres especies, dos de habito arbustivo a
arbéreo de talla pequefia C. chacoénse y C. foliolosum tipicos de las Yungas en el Noroeste del pais y
una tercera especies Chloroleucon tenuiflorum que posee rasgos arboéreo de hasta 20 m de altura y que
se extienden ademas por la selva Paranaense.

Otro de los hallazgos en la identificacion de taxones para la Fm el Palmar es la especie afin a
Pithecellobium lanceolatum, comuin de los bosques de ambientes himedos y calidos tropicales.
Aungue tiene una buena tolerancia, pues las 75 especies que integran el género Pithecellobium habitan
desde zonas subtropicales hasta muy bajas latitudes, en la franja ecuatorial (Idarraga-Piedrahita et al.,
2011).

Cedrelinga cateniformis es una especie monotipica restringido a la region Neotropical, y
Amazonia es su centro de distribucion natura (Freitas et al., 1992, Aréstegui & Diaz, 1992). De habito
arboreo, la especie es dominante en los Bosques himedos amazonicos, se destaca la similitud del
aspecto de la corteza, similar al del cedro (Cedrela odorata) (Spichiger et al., 1989; Linares, 1986;
Freitas et al., 1992; Richter & Dallwitz, 2000; Evans et al., 2006).

Respecto a la anatomia de la madera y dependiendo posiblemente del ambiente, las caracteristicas
sefialadas por los autores en diferentes paises de Sudamérica muestran variaciones principalmente en
las fibras. Evans et al. (2006), en una clasificacidn segregante de grupos de Mimosoideae, categorizan
a la especie en la “division 2 de Ingeae”. Las caracteristicas de este grupo coinciden con el material

fésil a excepcidn de las fibras septadas.

Fabaceae — Caesalpinioideae

N° de ejemplares LF Concordia LF Arroyo LF Punta Colonia Ayui -
Yuqueri Viracho Concordia-
Xilotipo 12 gen. 1 1
nov. sp. nov.
Xilotipo 13 gen. 4 2 2
nov. sp. nov.
P. uruguayensis 2 1 1

La subfamilia Caesalpinoideae se distribuye generalmente en la zona subtropical y tropical. Se
estima que los principales clados de Caesalpiniodeae aparecieron entre los 56 a 34 Ma (Herendeen et
al., 1992). CIDPALBO-MEG 111 y 148 tienen afinidad con Peltophorum dubium, especie nativa

conocida popularmente en la Argentina como “yvyra-pyta”, forma parte de los bosques templados-
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calidos de la Argentina, sur de Brasil, Paraguay y noroeste del Uruguay. Es de destacar que el género
Peltophorum estd compuesto por aproximadamente 9 especies distribuidas en &reas tropicales y
subtropicales de Sudamérica, Indias Occidentales, Africa, Asia y Australia (Ulibarri, 2008).

Los registros mas australes de P. dubium estan dados para el sitio Ramsar Jaaukanigas,
Departamento de General Obligado, noreste de la provincia de Santa Fe (Marino & Pensiero, 2008;
Giraudo, 2008) y en los Departamentos de Federacién y Concordia en la provincia de Entre Rios
(GBIF Data Portal, 2012).

Las leguminosas al ser una familia muy amplia, muestran constantes variantes en su taxonomia y
sistematica de las especies que lo integran, ya sea por estudios moleculares y genéticos como a través
de los caracteres exomorfoldgicos de sus 6rganos vegetativos y reproductivos (Bortoluzzi et al., 2007).
Caesalpinioideae esta constituida por cuatro grupos designados como Tribus Caesalpinieae, Cassieae,
Cercideae y Detarieae (Polhill, 1994). Particularmente en la primera tribu se reconocen nueve géneros.
Clasificados por Polhill y Vidal (1981) ellos son: Acrocarpus (1), Caesalpinia (12), Dimorphandra
(10), Gleditsia (2), Peltophorum (13), Poeppigia (1), Pterogyne (1), Sclerolobium (3) y
Orphanodendron (1). Dentro de la Tribu Caesalpinieae, Heteroflorum es grupo hermano con el género
Conzattia y el género Peltophorum filogenéticamente es cercano a ambos (Sotuyo, com. pers.).

Haston et al. (2003) delimita el grupo Peltophorum a través del empleo de marcadores trnL intron
y trnL-F de cloroplastos, como grupo monofilético integrado por 8 géneros pantropicales ellos son
Schizolobium Volgel, Bussea Harms, Peltophorum (Vogel) Bentham, Delonix Fafinesque, Colvillea
Bojes, Parkinsonia L., Conzattia Rose, y Lemuropisum Perrier. Siendo los tres Gltimos ingresados por
Simpson et al. (2003) al compararlos genéticamente con géneros del grupo Caesalpinia.

A pesar del gran nimero de especies fosiles de leguminosas descriptas, la combinacion de
caracteres propia de las muestras de Punta Viracho y Colonia Ayui sugiere incluirlo dentro del género
fésil Peltophoroxylon. En Ramos et al. (2014) se dio el nombre oficial de Peltophoroxylon
uruguayensis, epiteto especifico relacionado al lugar de procedencia del material fosil, Rio Uruguay.

Respecto a los ejemplares Xilotipo 12 y 13 afines a los géneros actuales Oxystigma vy
Gossweilerodendron, investigaciones realizadas por Schrire et al. (2005), Bruneau et al. (2008), Pan et
al. (2010) sugieren que la dispersion temprana de integrantes de Detarieae ocurrié via maritima a lo
largo del Mar del Thetis hacia los sectores actualmente distribuidos. La presencia de Xilotipo 12 gen.
nov. y sp. nov. (Afin a Oxystigma) en el Pleistoceno tardio y de Prioria copaifera Griseb. (especie
actual) en los subtrépicos y tropicos de Ameérica, refuerza tales propuestas. Sin duda la estructura del
fruto en la familia botanica y los organismos que actlan como dispersores de sus especies (como
roedores, aves, etc.) tuvieron gran connotacion en la historia evolutiva, en su diversidad y actual
distribucién (Herendeen et al., 1992; Pasiecznik et al., 2001; Simpson et al., 2005).

Actualmente, los parientes cercanos a Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov. (afin a Oxystigma) se
circunscriben a areas reducidas de Africa, posiblemente su dispersion tuvo aislamiento y reduccion al

punto de la extincion para la especie fosil en el sur de América, tal como sugieren numerosas
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investigaciones sobre biogeografia de integrantes del grupo Detarieae desde sus inicios hasta el
presente (Germeraad et al., 1968; Herendeen & Dilcher, 1990; Wheeler & Baas, 1992; Cevallos-Ferriz
& Barajas-Morales, 1994; Mehrotra et al., 2000; Pan et al., 2010). La presencia actual de Prioria
copaifera respalda la presencia de Xilotipo 12 gen. nov. y sp. nov. (afin a Oxystigma) en los bosques
tropicales deciduos de América del Sur durante el Pleistoceno Superior. Estas mismas interpretaciones
se extienden para la especie afin a Gossweilerodendron.

La poblacion de Gossweilerodendron en Africa, su habitat natural, se encuentra en retroceso y
disminuida debido a la explotacion de su habitat natural para fines agricolas (Blaser et al., 2011). Sin
dudas las bondades que puede ofrecer un recurso puede desaparecer si la sobreexplotacion esta
fuertemente impuesta. Tanto la sobreexplotacién como los eventos extremos del clima son efectos
mortales para algunas especies arboreas. Desde la aparicion del género Homo el paisaje terrestre tuvo
expuesto a estos eventos.

En cuanto a la anatomia de la madera, Brea et al. (2013) sugiere que el registro fésil de los
géneros que presentan canales intercelulares axiales tuvieron en el pasado una distribucién mas
amplia, relacionada con un clima continuo mas calido hacia mayores latitudes. Esta hipotesis de
vinculos estrechos respecto a la flora compartida entre América del Sur tropical y Africa se basa en el
supuesto que la dispersion de la tribu Detarieae ocurrié primero a través del Océano Atlantico desde
Africa hacia la parte norte de América del Sur, y luego se continué hacia el sur. Este modelo se apoya
por la presencia de Entrerrioxylon victoriensis del Mioceno de la Formacion Parana, y especies
actuales compartidas entre ambos continentes como especies del género Copaifera, distribuidas en el
norte y centro de Brasil.

Sin embargo, para acentuar mejor los modelos de ruta de dispersion de especies es necesario un
amplio estudio paleoxiloldgico y paleontoldgico en general, de esta manera se podra dilucidar la
presencia-dispersién de varios géneros de Caesalpinioideae tales como Oxystigma y

Gossweilerodendron.

Fabaceae — Papilionoideae

N° de ejemplares LF Punta Viracho
Holocalyxylon cozzoi 1 1

La subfamilia Faboideae o Papilionoideae se encuentra ampliamente distribuida en zonas
boreales, templadas y tropicales.

Holocalyx balansae, la especie afin a CIDPALBO-MEG 150, se distribuye naturalmente desde
los 20° 50°S hasta los 28°S en América del Sur. Se encuentra en el sur de Brasil, Paraguay y norte de
Argentina. Altitudinalmente se distribuye entre los 160 y 1000 msnm, con precipitaciones de 1200 a

2200 mm y temperaturas que rondan entre los 18 y 22°C. Es una especie esciéfita que forma parte del
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estrato intermedio de los bosques altos. Prefiere suelos que no tengan problemas de escases de agua
(Tortorelli, 1956; Prado, 2000; Mansano & Vianna Filho, 2004).

Combretaceae

N° de Ejemplares LF PN El Palmar  Punta Viracho Santa Ana
Terminalioxylon lajaum 1 1
Terminalioxylon sp. nov. 1 1
Xilotipo 14 gen. nov. sp. nov. 1 1
Xilotipo 15 gen. nov. sp. nov. 1 1

La familia Combretaceae posee una distribucion generalmente pantropical. Dentro de las
Combretaceae Terminalia australis la especie afin al ejemplar Terminalioxylon lajaum (CIDPALBO-
MEG 10) identificada en esta Tesis, posee una amplia distribucién en el noreste de Argentina
(Corrientes, Entre Rios, Misiones y Buenos Aires), Paraguay y Sur de Brasil y oeste de Uruguay
(Guaglianone, 1998; Graf & Delfino, 2000). La especie es siempreverde y solo habita en terrenos con
una altura no superior 500 msnm (Arturi & Juarez, 1997).

T. virens afin a Terminalioxylon sp. nov. (CIDPALBO-MEG 154) tiene una distribucion
estrictamente tropical encontrandose en el Amazonia de Brasil y Venezuela, registros recientes sefialan
su presencia en Colombia en el municipio de Guainia (Funk et al., 2007; Cardenas L6pez et al,. 2009;
Stace & Alwan, 2010). Si bien la distribucion actual no coincide con la localizacién del registro fésil,
se suma a la lista de especies tropicales que derivan de la misma, como es el caso de Buchenavia,
Conocarpus, entre otras. La presencia de numerosas especies tropicales en la Fm El Palmar sustenta el
hecho que durante la depositacion de al menos la parte superior de esta formacion geolégica el clima
era calido y himedo.

El género Conocarpus se compone de 2 especies nativas de América del Norte y Costas tropicales
de América y Africa. Se distribuye ampliamente en las costas de las Bermudas y las Bahamas,
incluyendo a Puerto Rico e Islas Virgenes, se extiende por las costas atlanticas desde México a Brasil
(von Linsingen et al., 2009). En la costa del Pacifico desde Ecuador a Per(, en las costas del oeste de
Africa, en Melanesia y Polinesia (Alden, 1995).

Conocarpus, en conjunto con Limnitzera y Laguncularia, son conocidas como mangles en los
bosques tropicales de América y Africa. Sin embargo, Tan et al. (2002) sefiala que Conocarpus es un
falso manglar y que actia como invasor en aquellas zonas. Estudios anatdmicos del xilema secundario
muestran adaptaciones ecoldgicas comparables entre estos géneros, principalmente en densidad y
tamafio de vasos y exponen diferencias en otros aspectos como tipo y cantidad de parénquima axial y
tipo de radios, esto ultimo refleja en parte la distincion entre un género y otro dentro del grupo de

Combretoideae, en lo que respecta a la anatomia del xilema secundario.
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Posiblemente el éxito adaptativo de los integrantes de Conocarpus en ambiente de manglares se
debe a la filiacion que posee con especies tipicas de dicho ambiente, como son las correspondientes a
Laguncularia y Limnitzera.

El avance en el estudio ecoldgico y anatdmico de Conocarpus erectus realizados por Tomlinson
(1986) y Portillo & Ezcurra (2002) apoyan la postura de Tan et al. (2002). Estos autores, sefialan que
la especie no es un mangle verdadero, pues, la ausencia de raices especializadas y la no germinacion
de sus semillas en la misma planta distancian a esta especie de las tipicas especies de mangles
Laguncularia racemosa y Pelliciera rhizophorae. Sin embargo reconocen a C. erectus como
integrante en los manglares del Caribe en Centro América, en Sudamérica y oeste de Africa.

Natura (2000) devela que la estructura de los mangles responde a la capacidad de adaptacion a lo
largo del gradiente topografico de las especies arboreas que lo integran. En este sentido Ledn (2001c)
encontrd que Conocarpus erectus proliferan mejor en tierra firme, es decir, mas alejado del mar.

Buchenavia se extiende en América tropical desde el Caribe, en Venezuela hasta el sur de Brasil;
el mayor nimero de especies se concentran en el norte de América del Sur. El género estd
representado por arbustos hasta arboles grandes de alrededor de 3 a 50 m de altura, prolifera con gran

éxito en los bosques himedos de tierras bajas y frecuentemente inundadas (Exell & Stace, 1963).

Anacardiaceae
N° de LF Santa LF LFPunta LFPNEI LF Concordia
ejemplares Ana Arroyo Viracho Palmar Arroyo
Chajari Yuqueri

Astroniumxylon 16 sp. 3 1 1 1
nov.
Astroniumxylon 17 sp. 2 1 1
nov.
Xilotipo 18 gen. nov. 3 1 1 1
Sp. nov.
S. herbstii 1 1
Schinopsixylon 19 sp. 1 1
nov.

La familia Anacardiaceae tiene una distribucién principalmente Pantropical, con algunas pocas
especies en regiones templadas.

Las especies de Schinopsis poseen una distribucién geografica importante en el norte del pais. La
gran mayoria de ellas forman asociaciones boscosas y en algunas de ellas es la especie dominante
(Ragonese & Covas, 1940; Morello & Adamoli, 1974; Lewis & Pire, 1981; Mereles, 2005).

En Entre Rios se han constatado sélo individuos aislados (Baez, 1935; Mufioz, 2000); en Santiago
del Estero aparece exclusivamente en la zona limitrofe con las provincias de Santa Fe y Chaco, donde
forma parte de los llamados “bosques de tres quebrachos” (Torrella et al., 2011); en Chaco ocupa la
mayor parte del territorio provincial (Morello & Adamoli, 1974), en Corrientes una porcién del
noroeste (Carnevali, 1994) y en Formosa se extiende hacia el oeste hasta aproximadamente la zona

ubicada entre las localidades de Ibarreta y Estanislao del Campo (Morello & Adamoli, 1968).
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El Schinopsis balansae se distribuye por EI Chaco himedo u Oriental que es la subregion del
Gran Chaco con mayor pluviosidad, lo que genera mayor cantidad de cursos fluviales y humedales,
por lo tanto, una flora y fauna distinta a las subregiones chaquefias méas secas del oeste de esa
provincia fitogeogréafica, en Paraguay ocupa el centro de ese pais (Cabrera, 1976; Lewis & Pire, 1981;
Carnevali, 1994; Navarro et al., 2011). Numerosos autores sugieren que el éptimo ecoldgico de la
especie se daria sobre suelos arcillosos, alcalinos y con drenaje insuficiente (Meyer, 1937; Hueck,
1955; Morello & Adamoli, 1968; Lewis & Pire, 1981; Carnevali, 1994; Navarro et al., 2011), también
puede encontrarse en otros ambientes a lo largo de su amplia distribucién geografica (Eskuche, 1986;
Mereles, 2005)

En los sectores boscosos de Santa Fe, la especie suele formar las poblaciones densas y a veces
monoespecificas, sobre las planicies frecuentemente sometidas a largos periodos de anegamiento
(Durland, 1924; Biani et al., 2006). Estas comunidades se caracterizan por la presencia de especies
acompanantes de claro linaje chaquefio como Aspidosperma quebracho-blanco, Caesalpinia
paraguariensis, Ziziphus mistol, Prosopis nigra, entre otras (Ragonese & Covas, 1940; Lewis, 1991;
Lewis et al., 1994, 1997, 2004; Hilgert et al., 2003; Marino & Pensiero, 2003). En esta region el
quebracho colorado crece tanto en los bordes de las areas convexas, donde es una de las especies
dominantes del estrato alto (Lewis et al., 1997; Barberis et al., 2002), como en las areas planas
frecuentemente anegables, donde es una de las especies mas frecuentes (Barberis et al., 1998, 2002,
2005)

En particular, Astronium graveolens, especie mas afin a Astroniumxylon 17 sp. nov., es una
especie helidfita caducifolia a principios de la estacion seca, que posee gran adaptabilidad con un buen
crecimiento tanto en bosques secos como himedos (Jiménez, 1999), actualmente se distribuye en
México hasta Brasil, Bolivia y Paraguay (Holdridge & Poveda, 1975). Los caracteres en la anatomia
del lefio antes mencionado, y descripto por diversos autores en diferentes paises de América del Sur,
sefialan un parentesco cercano a las muestras que integran Astroniumxylon en la presente Tesis
Doctoral.

En América del sur, existen dos especies andinas distribuidas en las tierras altas y las tierras bajas
de los bosques estacionalmente secos de los Andes y las regiones costeras del norte de América del
Sur. L. grisebachii y L. huasango, y una tercera especie (L. sagotii) se encuentra distribuida en los
bosques primarios himedos de Venezuela, Surinam y Guyana. Esto sugiere una buena plasticidad del
género a diferentes ambientes. Las caracteristicas compartidas de Xilotipo 18 gen. nov. y sp. nov. con
la actual L. sagotii que habita exitosamente en bosques himedos, sugieren un ambiente con
caracteristicas similares para el Pleistoceno Superior en la cuenca media del rio Uruguay, pues los
caracteres mesomérficos en su xilema secundario avalan lo propuesto.

Numeros autores proponen la correlacion existente entre las caracteristicas de vasos de un
individuo y el ambientes en el que estan expuesto (Carlquist, 1984, 1988, 2001; Wheeler & Baas,
1991; Roth & Giménez de Bolzo6n, 1997; Moglia & Giménez de Bolzén, 1998; Baas et al., 2004; Brea
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& Franco, 2013). Segun las interpretaciones de algunos de estos autores el predominio de vasos
solitarios, como ocurre en la especie en Schinopsixylon herbstii (este trabajo), sugiere un héabitat con
buen aporte hidrico. Sin embargo, Schinopsis balansae no posee un predominio destacable de vasos
solitarios imponiéndose una buena disposicion de vasos en series multiples y su distribucion natural
abarca bosques humedos sin una marcada estacionalidad como la provincia fitogeogréafica Paranaense,
esta Ultima discrepancia lleva a sugerir que ciertos taxones (como por ejemplo géneros de
Anacardiacea) responden a factores endogenos especificamente genéticos sumados a los factores
ambientales, por lo menos con respecto a la eco-anatomia de la madera en general.

Wheeler & Baas (1991) plantean que la presencia de engrosamientos espiralados, porosidad
semicircular y anillos de crecimientos en varios grupos taxondmicos, incluyendo las Anacardiaceae, se
debe a la exposicion a climas estacionales. La ausencia de estas caracteristicas a excepcion de los
anillos de crecimiento delimitados por parénquima axial terminal sugiere que las especies fosiles en
estudio habitaron en un clima con estacionalidad poco demarcada.

En cuanto a la ecologia del grupo taxonémico, trabajos desarrollados por Miller et al. (2003)
sobre la resistencia a ataques fungicos de especies tropicales llegaron a concluir que Astronium
urundeuva es resistente mostrando alta durabilidad. En tanto, los contribuciones realizadas por Luna et
al. (2012) sefialan una elevada vulnerabilidad de la madera de Schinopsis haenkeana frente a los
efectos de Phellinus chaquensis (Basidiomycota — Hymenochaetales). Estos estudios son importantes
de destacar a fin de efectuar analisis de adaptacion, brindando sustento a posibles hipétesis referidos a
su presencia y resistencia de la familia a lo largo del tiempo (Martinez Millan, 2000).

La presencia de especies fosiles afines a especies actuales de Astronium, Loxopterygium y
Schinopsis llevan a proponer para la cuenca media del rio Uruguay en el Pleistoceno tardio una
asociacion floristica selvatica de clima tropical pero con un sector tendiente de transicion hacia un area
de clima subtropical. De acuerdo a las caracteristicas ecoldgicas vy fisioldgicas de las especies actuales
afines a los fosiles hallados, representarian a la zona mas humeda (tropical) las especies afines a

Loxopterigyum y Astronium y a la zona subtropical especies afines al género Schinopsis.

Apocynaceae

N° de ejemplar Perfil Concordia
Xilotipo 20 sp. nov. 1 1

Las especies de Apocynaceae estan presentes en todos los continentes, excepto en Antartida. La
mayoria de las especies ocurren en regiones tropicales, pero algunas alcanzan hasta 61° N o 50° S. Por
lo general los habitats donde se las encuentra varian desde selvas tropicales a regiones semiaridas.
Habitan desde el nivel del mar a las cimas de las montafias, principalmente en suelos secos, pero

también en rocas o en areas inundadas, y a veces en las margenes de rios.
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Aspidosperma, afin al ejemplar fosil CIDPALB-MEG 107, es el Gnico género de la tribu
Aspidospermeae (Endress et al., 2007), posee alrededor de 100 especies distribuidas principalmente en
América del Sur (Morillo, 1995). De acuerdo a Veillon (1994), las especies de Aspidosperma habitan
en bosques tropicales himedos y secos, asi como también en el pedemonte de la franja tropical. En la
Argentina se extienden por las provincias fitogeogréaficas de las Yungas, Chaquefia y Paranaense
(Cabrera, 1976), las plasticidad fenotipica del género permite su presencia en diversos ambientes
(Gongalves, 2006; Leon, 2011).

Actualmente las especies de Aspidosperma son muy abundantes en Brasil, el fosil estudiado
resulto tener una relacion estrecha con especies de ambientes calidos y himedos de la Argentina para
el caso de A. australe y A. pichonianum de Brasil. El presente aporte torna en valor al dar evidencia de
la presencia de esta importante identidad en la paleoflora a fines del Cuaternario, demostrando segun

el pariente actual mas cercano, un clima tropical a subtropical para el area de estudio.

Vochysiaceae

N° de ejemplar LF Punta Viracho
Qualeoxylon 21 sp. nov. 1 1

Vochysiaceae es una familia de origen sudamericano constituida por ocho géneros, seis nativos
de los trdépicos de Centroamérica, México y Suramérica tropical. Y dos géneros, Erismadelphus y
Korupodendron nativos del oeste de Africa. Existen algunos trabajos que sustentan que Erismadelphus
divergié de Erisma hace aproximadamente unos 30 Ma y migré hacia Africa como resultado de la
dispersion a larga distancia (Carmo-Oliveira & Lange de Morretes, 2009; Hiroaki Shimisu, 2009;
Rissi & Cavassan, 2013).

Los registros mas antiguos de la familia se remontan a 36-33 Ma. Sytsma et al. (2004) propone
que la presencia de especies Vochysiaceae en ambos lados del Océano Atlantico responden a una
dispersion a larga distancia en el Oligoceno (aproximadamente 80 millones de afios) en un momento
en que el Atlantico ya se habia desarticulados en la region ecuatorial. Independientemente del origen
de las Vochysiaceae, se cree que la familia se diferencia de su grupo emparentado Myrtaceae hacia
fines del Eoceno tardio (Sytsma et al., 2004; Hiroaki Shimizu, 2009).

El género Qualea comprende 45 especies aproximadamente distribuidas en la region amazonica,
siendo raramente encontradas en el Sur de Brasil (Suguio & Mussa, 1978). Posiblemente hacia fines
del Pleistoceno alin mantenian una distribucién mas amplia hasta el sector Noreste de Argentina, las

condiciones mas hiimedas y calidas durante el Pleistoceno lo permitian (Moya & Brea, 2015).

Arecaceae

N° de ejemplar LF Arroyo Yuqueri
Palmoxylon yuqueriense 1 1
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Las Arecaceae se distribuyen principalmente en regiones tropicales y subtropicales tanto del
antiguo y nuevo mundo, s6lo unas pocas especies crecen sobre las regiones templadas del norte. Sin
embargo las regiones mas ricas en palmas son las &reas tropicales de Sudamérica, particularmente la
Amazonia y también las Indias Orientales. En Africa la poblacion de este grupo taxonémico se
encuentra disminuida.

Las especies que integran la familia poseen una elevada plasticidad ecolégica, ocupando
ambientes de selvas tropicales de tierras bajas, de montafia, desiertos hasta mangles. Los registros mas
antiguos sugieren la presencia del taxén desde Cretacico superior (Kvacek & Herman, 2004; Harley,
2006; Gomez & Martin-Closas, 2008).

Si bien las caracteristicas del material fésil analizado posee caracter compartidos entre los
géneros Syagrus y Butia, en esta seccidén se menciona la distribucion de las especies actuales afines
dentro de estos géneros, en primer lugar se hablara de Syagrus romanzoffiana; la especie esta asociada
a los bosques riberefios y de quebradas de todo el pais y es la Unica palma nativa que presenta
regeneracion natural, lo que sugiere un mejor estatus de conservacion que el resto de las palmaceas
nativas. La especie es nativa del sur de Brasil, Paraguay, el Litoral argentino, Bolivia y Uruguay
(Jiménez et al. 2000; Backes & Irgang, 2004).

En cuanto al género Butia los registros de habitat sostienen una distribucién tropical y subtropical
abarcando los paises de Brasil, Paraguay, Argentina y Uruguay. Se han reportado numerosas
formaciones de bosques de palma de las especies: Butia capitata y Butia yatay principalmente en el
este de Argentina (Zuloaga et al., 2008).

También se registraron asociaciones floristicas de numerosas especies en sectores aledafios y
dentro del area donde se distribuye la Formacion El Palmar, entre ellas se cita a B. yatay, B.
paraguayensis, B. campicola, B. capitata. Particularmente B. paraguayensis posee una extension
superior sumando al centro y este de Paraguay Y el sector suroeste de Brasil (Henderson et al., 1995;
Forzza, 2010).

Butia capitata forman extensos palmares en el este del territorio uruguayo, donde ocupa alrededor
de 70.000 hectareas, en tanto los palmares de Butia yatay se distribuyen al oeste del territorio
uruguayo.

En referencia a B. yatay, es una especie nativa y se distribuye en Argentina (Entre Rios,
Corrientes y Misiones), Uruguay y Brasil. Su estudio de vida sugiere que es una palmera sumamente

longeva y forma grandes palmares.
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Respecto a las implicancias sistematicas y fitogeograficas:

Una de las novedades y discusiones en el trabajo de identificacion de especies de la Formacion El
Palmar es la presencia de analogos modernos como Oxystigma, Gossweilerodendron, Conocarpus,
taxones ausentes en Argentina y algunos ausentes en el continente americano. Terminalia virens al ser
una especie tropical comdn de Venezuela y Colombia también se la incluye en la lista de presencia
discutible en el &rea de estudio.

Por la distribucién actual de Oxystigma y Gossweilerodendron afines a Xilotipo 12 gen. nov. sp.
nov. y Xilotipo 13 gen. nov. sp. nov. se propone como hipétesis posible un endemismo en el centro-
norte de Sudamérica y disyuncion en el extremo noroeste de Africa de estas especies para el
Pleistoceno Superior. Posteriormente, disminucion y finalmente desaparicion de esas poblaciones, por
lo menos para el area occidental. Por lo cual el registro de estas especies en tiempos anteriores al
Pleistoceno en Sudamérica brindaria sustentos importantes a la propuesta.

Los registros fdsiles afines a especies de los géneros Oxystigma, Gossweilerodendron,
Conocarpus y Beilschmiedia indicar que la dispersion se produjo a través del Océano Atlantico desde

Africa hacia América del Sur, incluyendo el sur de Brasil. Esta hipGtesis es compartida con numerosos
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autores para otras especies presentes a ambos lados del océano atlantico en la franja tropical (Schrire
et al., 2005; Bruneau et al., 2008; Pan et al., 2010; Brea et al., 2013; Moya & Brea, 2015).

El estudio ecoldgico de algunas especies de Conocarpus se asocia con un habitat de manglares,
aunque distribuidos en las areas mas retiradas del mar dentro de estas formaciones vegetales. Si bien
en el Pleistoceno Superior no hay registros sobre eventos transgresivos marinos en el valle fluvial del
Uruguay, los registros en el paisaje sobre de la transgresion holocena son claros (Iriondo & Krohling,
2008).

Corréa et al. (2013) detectaron un paleocanal, perteneciente al Rio de la Plata, que se ubica en la
plataforma continental del sur de Brasil desde el Pleistoceno superior, caracterizando ademas
depositos transgresivos junto al paleocanal del Rio de la Plata, dando como resultado la formacion de
ambientes de lagunas y manglares. Otros estudio geolégicos realizados en el delta superior del Parana
sefialan un érea deltaica que se origind producto de los eventos de transgresion y regresion del
Pleistoceno-Holoceno (Malvarez, 1999; Cavallotto et al., 2004, 2005; Codignotto, 2004; Iriondo &
Krohling, 2008; Iriondo et al. 2007). Los analisis polinicos realizados por Corréa et al (2013) infieren
ambientes con influencia marina que evolucionaron a mixohalinos, lagunares y posteriormente a
cuerpos de agua dulce. Estos resultados son avalados por numerosos estudios (Corréa, 1986; Urien &
Martins, 1989; Martinez & Del Rio, 2005; Corréa et al. 2013).

La asociacién entre Gossweilerodendron, Oxystigma, Terminalia y Conocarpus estan presentes
en la actualidad en ambientes tropicales del Oeste de Africa y Nigeria. Estas asociaciones forman eco-
regiones bien diferenciadas desde el mar a tierra adentro, donde a orillas de la costa se presenta una
franja de manglares (Conocarpus), seguido de bosques pantanosos (Terminalia) y finalmente bosques
himedos integrados por G. balsamiferum y Oxystigma (White, 1983; Romeiras et al., 2014). Taxones
fésiles afines a los cuatro géneros mencionados arriba se registran en la Formacién EI Palmar los
cuales podrian estar indicando un ambiente palustre. Esta interpretacion preliminar debera ser avalada
con futuros estudios de detalle y nuevos registros que certifiquen con exactitud lo propuesto.

Los ejemplares fosiles afines a Terminalia que presentan radios multiseriados, un caracter poco
evolucionado y poco comun dentro de las Combretaceae, se establecen principalmente en regiones
tropicales (Funk et al., 2007; Cardenas LOpez et al,. 2009; Stace & Alwan, 2010). Los taxones fdsiles
descriptos para la Formacion El Palmar con radios uniseriados, un caracter mas representativo del
género y mas evolucionado, se establecen bastante bien tanto en regiones tropicales como
subtropicales (Van Vliet, 1979, Le6n, 2007).

Woodcock & Inga (1994) encontraron que el predominio de los radios homocelulares son
comunes en latitudes altas y decrecen hacia el ecuador, pues su correlacion con la temperatura es

significativa. Martinez-Cabrera & Cevallos-Ferriz (2008) sefialan que los radios homogéneos y
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homocelulares son también frecuentes en la flora tropical con alta evaporacion. Estos estudios estarian
avalando un ambiente tropical de la Formacion El Palmar al considerar las caracteristicas de los radios
del Terminalioxylon nov. sp. (CIDPALBO-MEG 154, afin a Terminalia virens). Asimismo como se
puede apreciar en la figura V.1, mas del 50% de los radios que forman la asociacion floristica fosil
poseen radios homocelulares y son homogéneos, y mas del 10% de los radios son heterocelulares uni y
biseriados, estos ultimos con tendencia a tener caracter homogéneos.

A interpretaciones similares llegaron algunos autores que estudiaron la fauna del Cuaternario en
América del Sur respecto a la presencia y ausencia (abundancia y distribucion) actual de animales en
respuestas al cambio climatico (De la Fuente, 1999; Schmaltz Hsiou, 2007).

Tanto Qualea, Eugenia, Buchenavia, Aspidosperma, Pseudopiptadenia, Enterolobium,
Pithecellobium, asi como numerosas mimosoideas, forman una asociacion comdn en un ambiente
optimo en los bosques htimedos y calidos de Venezuela y Colombia (Cardenas Lopez et al., 2009). La
parte superior aflorante de la Formacion El Palmar posee un registro arbéreo similar a la asociacion
vegetal descripta por Céardenas Lopez et al. (2009).

Numerosos autores como Richardson et al. (2001), Pennington et al. (2005), Panero & Funk
(2008) y Marquinez et al. (2009) sostienen que la diversidad actual de especies de plantas en el
Neotropico es producto entre otros eventos del levantamiento de la Cordillera de los Andes.

Por otra parte, Villagran & Hinojosa (1997) y Fiaschi & Pirani (2009) sustentan que numerosos
organismos han quedado disyuntos en Sudamérica a raiz de los eventos geoldgicos y climaticos
ocurridos desde el Paledgeno. Un alto nimero de aquellas especies disyuntas ha sido retenida en
estructuras boscosas de las Yungas, la Mata Atlantica y el Bosque Templado Austral. Estos bosques
presentan ciertas condiciones ambientales equivalentes en parte por la geomorfologia propia de cada
una, otorgando condiciones climaticas favorables para el establecimiento, desarrollo y permanencia de
especies como Podocarpus, Beislchmiedia y Terminalia.

Otra novedad resulta de la identificacion del ejemplar CIDPALBO-MEG 124 nominado
provisoriamente Xilotipo 5 gen. nov. sp. nov. afin a la especie Sudamericana Bastardiopsis densiflora.
El registro de Malvaceae desde el Mioceno hasta el Pleistoceno es abundante y actualmente con una
gran distribucion. Sin duda la resistencia y plasticidad hasta su presencia actual renombra a la familia
junto a otras como Fabaceae como grupos con una gran historia evolutiva (Christensen, 1986; Mautino
et al., 1997; Mautino et al., 2002). Al parecer las especies de esta familia solo sobrevivieron en areas
himedas y célidas, con periodos secos muy breves; su intolerancia a ambientes extremos (frios y
xéricos) se refleja claramente en su biogeografia (Garralla & Anzétegui, 2012).

Dentro de la Familia Fabaceae el profundo andlisis comparativo de los caracteres diagnosticos de

las Mimosoideae llevo a proponer: en el caso de Piptadenioxylon y Menendoxylon sinonimia o
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delimitacion adecuada de los caracteres que diferencian a cada género fésil. Las sutiles diferencias, a
veces ambiguas a la hora de diferenciar grupos de géneros fésiles mediante los caracteres de sus
holotipos llevan a proponer futuros analisis multivariados para todas las especies Mimosoideae
presentes en el area de estudio.

La presencia de especies afines a Microlobius y Anadenanthera resultarian ser dentro de
Mimosoideae las mas persistentes en cuanto a registro macrofosil en la Mesopotamia, su registro en el
Mioceno y distribucion geogréafica actual da indicios de ello. Respecto a la enmienda propuesta por
Franco & Brea (2013) a la especie fésil Anadenantheroxylon villaurquicense, se sugiere extender el
nimero de seriacion de los radios hasta multiseriados de 5 células, ya que hay especies actuales como
las descriptas por Richter & Dallwitz (2000) y Tortoreli (1956) gque encontraron estos caracteres en
ejemplares actuales.

Diversos estudios seflalan la semejanza morfolégica de entidades pertenecientes a la misma
familia pero diferentes géneros, o dentro de un género semejanzas entre especies. Morin (2002) al
estudiar el habito y caracteres vegetativos y florales de Anadenanthera colubrina observé un fuerte
parentesco a Pseudopiptadenia contorta y menos semejanzas a Anadenanthera peregrina (Benth)
Speng. A partir de este trabajo y otros como Evans et al. (2006), se propone la inclusién de nuevas
estructuras de la planta (ecoldgicos-anatémicos) como la anatomia de la madera para los estudios
sistematicos y taxonémicos de las plantas.

Especies pertenecientes a los géneros Pithecellobium, Chloroleucon, Enterolobium y la especie
Unica de Cedrelinga comparten habitat en sectores convergentes tropicales y subtropicales y en la
franja ecuatorial, principalmente en Brasil (Freitas et al., 1992, Ardstegui & Diaz, 1992; Evans et al.,
2006; Idarraga-Piedrahita et al., 2011). Esta asociaciéon floristica tiene la particularidad de ser natural
en Sudamérica.

Segun los resultados obtenidos en la presente Tesis, estas zonas convergentes en el Pleistoceno
Superior ocuparon areas en latitudes mas altas. Adicionalmente, las especies de Chloroleucon y
Enterolobium fenoldgica y filogenéticamente son cercanas en conjunto con otro género (Samalea no
abordado en esta tesis) (Lewis & Rico Arce, 2005; Zapater et al. 2011), esta relacion, sin duda, hace
gue su coexistencia sea posible al resistir ambientes y factores externos similares.

Con respecto a la familia Anacardiaceae, Astronium balansae, especie afin a los registros fosiles
en estudio, forma una estrecha franja considerada como selvas en galeria en el Chaco himedo, en
conjunto con otras especies también afines a las especies fosiles de la Formacion EI Palmar, como
Enterolobium contortisiliquum, Ocotea diospyrifolia y Syagrus romanzoffiana (Ginzbug & Adamoli,
2005); este tipo de estructuras boscosas reafirma una vez mas un bosque himedo y célido para la

Formacién El Palmar. Asimismo el conjunto de especies nos permite plantear que el area de estudio en
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el Pleistoceno Superior fue un gran reservorio de entidades bioldgicas, donde las especies fosiles
identificadas, como Xilotipo 12 gen. nov. sp. nov., Xilotipo 13 gen. nov. sp. nov. y otras, actuarian
como equivalentes ecoldgicas de sus analogos modernos. En efecto, el presente estudio propone una
diversidad mas amplia de componentes arb6reos durante el periodo temporal en analisis.

En las grandes planicies de Sudamérica, ubicadas a bajas latitudes, alternaron episodios de clima
himedo con los de clima seco a lo largo del Cuaternario. Durante el Pleistoceno, las planicies
argentinas estuvieron sujetas a dos largos periodos humedos seguidos por intervalos secos. Las
fluctuaciones globales en el clima se ven también reflejadas en secuencias geolégicas de depositos
glaciales e interglaciales (Iriondo, 1984; Iriondo & Kréhling, 2008). Un periodo célido entre dos
eventos glaciales, que a su vez fue lo suficientemente calido y perdurable como para permitir el
establecimiento de vegetacion templada, se denomina periodo interglacial, y se caracteriza por un
aumento en la productividad bioldgica. Si el evento no es lo suficientemente calido o bien presenta
una corta duracion temporal, los cambios en la vegetacion no alcanzan a acceder el desarrollo de
caracteristicas templadas. En ese caso, el ciclo se conoce como periodo interestadial (Cox & Moore,
2000). EI altimo interglacial (1S5), aproximadamente ubicado entre los 133 ka y 70 ka, fue bastante
acentuado y presento tres picos calidos; a su vez este periodo fue prolongado e interrumpido por dos
episodios que presentaron temperaturas similares a las glaciales. Los registros de testigos de hielo
antarticos indican que el principal subestadial, representado por el IS 5e, podria haber sido
interrumpido por periodos frios que habrian durado entre 2000 y 6000 afios (Dansgaard et al., 1993;
Kukla, 2000; Kroéhling, 2009).

Iriondo & Kréhling (2008) refieren que las caracteristicas geoldgicas regionales y los cambios
climaticos que han ocurrido en la regién en los ultimos 2 Ma han generado impacto en la cuenca del
Rio Uruguay, desarrollando un mosaico de formaciones geoldgicas cuaternarias y paleosuelos. A las
mismas conclusiones llegaron Téfalo & Morras (2009) al estudiar las sedimentitas continentales del
oeste y sur de la Republica Oriental del Uruguay en el Cenozoico.

El registro fosil faunistico en momentos anteriores a la depositacion de la Formacion El
Palmar sugiere que la region mesopotamica estuvo caracterizada por un ambiente templado a frio y
seco (Iriondo, 1996; Scillato-Yané et al., 1998). La gran diversidad de registros faunistico para el Plio-
Pleistoceno incrementa el conocimiento e interpretaciones de los aspectos paleoclimaticos y
palecambientales.

Carlini et al. (2010), al realizar un analisis de dos grandes asociaciones faunisticas en el
periodo Plioceno-Pleistoceno, sugiere que las condiciones ambientales debieron ser diferentes en
relacién a la fauna del centro-norte de la Argentina, de Paraguay y del sur de Bolivia, donde reinarian

condiciones mas frias y aridas o semiaridas con un marcado predominio de ambientes abiertos.
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Asimismo, habrian existido breves periodos mas himedos y, posiblemente, un poco mas célidos.
Numerosos autores proponen que la fauna de la Mesopotamia, sur de Brasil y oeste de Uruguay, se
asociaria a condiciones ambientales mas benignas (himedas y célidas). Estas condiciones se repetirian
y divagarian en torno a ese contexto, en varios episodios dentro del Pleistoceno (Tricart, 1973; Tonni
& Fidalgo, 1979, 1982; Tonni et al., 1985; Prado et al., 1987; Tonni & Figini, 1999; Cione & Tonni,
2001; Krohling, 2009).

En base a estudios faunisticos, floristicos (excluidos los taxones al6ctonos) y sedimentoldgicos
de la Formacion el Palmar, las condiciones ambientales debieron ser particulares dentro de un
interestadial, altamente himedo como para formar una selva de aspecto tropical, pero no lo suficiente
como para resguardar especies con cierta estacionalidad como las afines a Schinopsis o Aspidosperma.

Los enterramientos de los ejemplares fésiles analizados e identificados son dominantes en los
estratos gravosos que se interpretan como depoésitos fluviales de alta energia de la Formacion El
Palmar (Kréhling, 2009). Con referencia al indice de redondeamiento de los clastos mayores presentes
en la Formacion El Palmar, Iriondo & Krohling (2008) deducen que una parte importante de los
mismos ya presentaban el caracter esférico desde la roca madre y que el desgaste a lo largo del
transporte fluvial pudieron afectar su tamafio no asi su forma. En este mismo sentido, las
caracteristicas exomorfoldgicas, el desgaste superficial y el tamafio de la muestra, permiten inferir el
origen de los ejemplares fosiles. En la presente Tesis mas del 60% de las ejemplares presentaron
desgaste intermedio con dimensiones superiores a 10 cm de didmetro y longitud, estos fueron
clasificaron como paraautécotono y fueron los Unicos usados en los analisis paleoecoldgicos y
climaticos. Los ejemplares que presentaron dimensiones inferiores a las mencionadas se clasificaron

como de origen aldctonos, ellos son:

Afines a los géneros (n° de ejemplares) Procedentes de:

Podocarpus (7) LF Concordia (2), Santa Ana (5)
Enterolobium (2) LF Santa Ana; Concordia
Anadenanthera (1) LF PG Soler

Gossweilerodendron (2) LF Arroyo Yuqueri, Punta Viracho
Buchenavia (1) LF Punta Viracho

Terminalia virens (1) LF Punta Viracho

Astronium sp. (1) LF Santa Ana

TABLA V.1. Grupos de ejemplares fosiles aldctonos afines a sus géneros actuales, cantidad de
ejemplares por taxén y las localidades fosiliferas procedentes.
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Los analogos modernos de los fosiles identificados como Buchenavia, Gossweilerodendron,
Terminalia virens no se distribuyen cercanamente al area de estudio y son de linajes claramente
tropicales; las especies de los géneros afines a Enterolobium, Anadenanthera y Astronium poseen alta
plasticidad y son comunes en ambientes tropicales y subtropicales con resistencia a estaciones secas
cortas; las especies afines a Podocarpus identificadas son consideradas de origen aléctono y
procedentes de la seccion superior de la cuenca media del rio Uruguay.

Concordia

PG Soler

Santa Ana
Arroyo Yuqueri

Punta Viracho

Figura V.1. Nimero de ejemplares fosiles de origen al6ctonos presentes en cada localidad fosilifera.

Las localidades fosiliferas que contienen ejemplares fésiles al6ctonos se ubican en el sector norte
y centro del area de estudio (Fig. Il1. 2), por lo que se propone un desplazamiento desde latitudes méas
bajas probablemente procedentes de la seccion superior de la cuenca media del rio Uruguay.

Aunque los perfiles expuestos presentados en la Tesis poseen baja potencia —constituida por el
mas bajo de 1,5 m del perfil Punta Viracho pasando por un intermedio correspondiente al perfil
Concordia con 2,2 my el mayor del perfil Santa Ana con méas de 3 m- sus caracteristicas son similares
a las descripciones estratigrafica y sedimentoldgicas extensamente expuestas en Krohling & Iriondo
(2007, 2008), Iriondo & Krohling (2008) y Kréhling (2009). En todos los perfiles analizados, las
maderas silificadas fueron halladas en estratos de cantos rodados, con matriz arenosa, ello coincide
con la posiciéon de los ejemplares fosiles rescatados por Aznarez (1945) en la Formacién Salto en
Uruguay.

En referencia a la historia y riqueza del rio Uruguay, ésta area riberefia esta influenciada por una
dinamica hidroclimatica recurrente que a diferentes escalas de tiempo implican inundaciones anuales y
suelos humedos. De esta forma, sostienen ecosistemas que son mas diversos estructuralmente y mas
productivos en biomasa animal y vegetal que las areas adyacentes de tierra firme. Ademas, son zonas
extremadamente importantes ya que proveen diversidad de nichos para animales y sirven como ruta de

migracién y zona de conexién (area ecotonal).
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Ferrero (2009) encontr6 que los mamiferos presentes en la Formacion El Palmar también son
comunes a los de la Formacién Touro Passo (Brasil) y localidades pleistocenas del sur de Brasil, estos
hallazgos muestran la intima relacion de la Mesopotamia con el vecino pais desde aquellos tiempos.
Como se mencion6 parrafos arriba, esto concuerda con la informacion paleofaunistica obtenida por
diversos autores (Herbst & Alvarez, 1977; Herbst & Santa Cruz, 1999; Scillato-Yané et al., 2002;
Gasparini & Zurita, 2005; Carlini et al., 2004).

La presencia de especies fosiles arbdreas con porosidad anular y semi-anular, sugiere que la flora
prospero bajo un clima tropical y seguramente con algin grado de estacionalidad en la disponibilidad
de agua y/o con elementos caducifolios, como es el resultado encontrado por Martinez Cabrera et al.
(2014) en la Formacion El Cien (México). Resulta interesante el andlisis y conclusiones de estos
autores, pues el ambiente de esta formacién pareciera que tuvo eventos importantes donde la presencia
de agua fue suficiente como para mantener algunos taxones con preferencias mas mésicas,
caracteristicas detectadas por la presencia de vasos solitarios grandes y con poca densidad ademas de
la presencia de porosidad anular. Gidde (1992) y Fischer et al. (1995) al analizar madera con
caracteristicas de porosidad anular y vasos grandes y pequefios sugieren un habita poco estable pero
con temporadas secas muy cortas, pues estas caracteristicas de la anatomia de la planta muestran un
caracter de estacionalidad y/o caducifoliedad, asimismo explican que esta estructura es desarrollada
por algunas especies para superar estrés hidrico en temporadas cortas.

Aportes realizados por Sass & Eckstein (1992) sobre andlisis de especies con porosidad difusa —es
decir poros distribuidos uniformemente en todo el anillo- sostienen que esta caracteristica esta
directamente relacionada con la precipitacion constante. Villalba et al. (2002) sugieren que la
temperatura tiene un efecto menor en el crecimiento de la madera, en relacién a la precipitacién. El
registro de la asociacion floristica de la Formacion EI Palmar presentd un porcentaje alto de porosidad
difusa con muy pocas excepciones. Baas (1973), al estudiar la estructura de madera de especies de
llex, encontr6 que el didmetro del vaso y la abundancia de parénquima axial disminuyeron
significativamente al aumentar la latitud. Asimismo concluye que la presencia de engrosamientos
helicoidales es rara en los trpicos, pero tiende a ser comdn y visible en los subtrépicos y las regiones
templadas. Las caracteristicas del xilema secundario de las especies fésiles de la Formacion EI Palmar
no presentaron engrosamientos helicoidal, en tanto que la densidad y el diametro de sus vasos poseen
con caracter comin de latitudes bajas, el 100% de los vasos presentan un amplio lumen con valores
promedios que van desde los 70 a los 190 um (Ver Figura V.1).

Segala Alves & Angyalossy-Alfonso (2000) sefialan que los xilemas secundarios que presentan
porosidad diagonal o tendencia a la misma son un caracter adquirido por taxa expuestos a climas

subtropicales, el ejemplar CIDPALBO-MEG 21 mostr6 una leve tendencia a la porosidad diagonal,
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aunque contrasta con los autores, ya que su analogo moderno Conocarpus es tipico de climas
tropicales.

Carlquist (1975), al realizar un extenso analisis del sistema de conduccién hidrica en especies
boténicas, sefialo que el diametro de los vasos, su frecuencia, engrosamientos en espiral y anillos de
crecimiento, estan relacionados con la disponibilidad de agua. Sin embargo, en trabajos posteriores, se
ha encontrado que la mayoria de los caracteres de la madera guardan una relacion mas estrecha con la
temperatura de su habitat, mas que con la disponibilidad de agua (Baas & Schweingruber, 1987;
Woodcock & Ignas, 1994; Weimann et al., 1998; Martinez-Cabrera & Cevallos-Ferriz, 2008). En el
presente trabajo a partir de andlisis cuantitativos y cualitativos se infirié la disponibilidad de agua y
temperatura en las cuales estuvo expuesta la asociacion floristica hallada en la Formacion El Palmar.

El comportamiento ecoldgico se puede entender como el conjunto de estrategia de reproduccion
y crecimiento que una especie presenta y que la hace capaz de permanecer en un sitio determinado.
Carlquist (1975) sefiala la existencia de variacion fenotipica de la estructura de madera a diferentes
niveles: esto es, entre poblaciones dentro de la misma especie y entre especies del mismo género,
asimismo remarca que son adaptaciones ecoldgicas vinculadas a la evolucion. Metcalfe (1983)
reconoce que las diferencias estructurales en la madera pueden ser causadas por variaciones genéticas
resultantes de la seleccion natural (Denari & Marchiori, 2005). Sin embargo, Baas et al. (1983) hacen
hincapié en que las caracteristicas anatdmicas también presentan gran plasticidad fenotipica, lo que
contribuye a las observaciones de las tendencias ecolégicas. Novaes et al. (2010) encontr6 variaciones
fenotipicas en el xilema secundario de un grupo de especies que indican adaptaciones a los cambios
micro-ambientales durante el desarrollo de las plantas. En sintesis, diversos autores remarcan el efecto
de los factores ambientales en las estructuras celulares de entidades botanicas -promueven variaciones
interespecificas- principalmente en la frecuencia, didmetro de vasos, espesor de la pared en fibras,
altura y ancho de radios, para el caso del xilema secundario (Carlquist & Hoekman, 1985; Barajas-
Morales, 1985; Wilkins & Papassotiriou, 1989; Arnold & Mauseth, 1999; Noshiro & Baas, 2000).

Con respecto al didmetro de los vasos, Fahn et al. (1985) y Wheeler & Baas (1991) encontraron
que el predominio de vasos con tamafio menor (de 50 pum) se incrementa desde el ecuador al norte y
decrece en sentido contrario y por lo tanto la variacion es explicada por la temperatura. Sin embargo,
la precipitacion puede ser un factor que también determine el tamafio de los vasos. Por ejemplo, en la
vegetacion de regiones tropicales con estaciones secas marcadas la incidencia de vasos pequefios es
alta. Noshiro & Baas (1998) encuentran tendencias similares a las mencionadas en el género Cornus.

En conclusién, resulta juicioso afirmar que, la densidad de los vasos es un caracter que se
relaciona con la temperatura y la precipitacion, entonces los taxa con alta concentracion de vasos

pequefios tienden a ser mas abundantes en latitudes altas, mientras que en las zonas tropicales se
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encuentran, en general, maderas con escasos vasos por mm? pero con amplio lumen, esto coincide
también con las conclusiones expresadas por Wheeler & Baas (1991).

Los resultados obtenidos respecto a los Indices de Vulnerabilidad (V) y Mesomorfia (M)
concuerdan con los comentarios emitidos por los autores antes mencionados, asumiendo que la
Formacion El Palmar fue depositada en un clima tropical con leves tendencias a un clima subtropical.
El 100% del material fdsil posee una estructura estrictamente mesomorfica con poca tolerancia a
procesos de obstruccion de vasos Yy las caracteristicas del sistema de conduccion sefialan una buena

disponibilidad de agua (véase Tabla IV.45).

Respecto a los anillos de crecimiento:

La dendrocronologia utiliza parametros mensurables de la estructura de los anillos de crecimiento
de los arboles, fechando el afio exacto de su formacién, con la finalidad de deducir condiciones
medioambientales del pasado, tales como el clima, plagas, incendios forestales, actividad volcanica,
contaminacion, entre los mas importantes (Kaennel & Schweingruber, 1995). En cuanto a las
reconstrucciones climaticas de los Gltimos milenios han sido un valioso input para los modelos de
interpretacién de los cambios climaticos globales (Chaloner & Creber, 1973; Lara & Villalba, 1993;
Roig et al, 2001; Le Quesne et al., 2006; Brea et al., 2014).

El arbol es un sensor e integrador de estimulos ambientales que afectan sus funciones fisioldgicas
e incorpora esa informacidn en la estructura de sus anillos. Por ello, series de crecimiento anual radial
constituyen verdaderos bancos de datos naturales que contienen informacion ecolégica e histérica de
largo plazo (Kitzberger et al., 2000). La presencia o ausencia de anillos de crecimiento anuales
indicarian climas estacionales o no estacionales respectivamente (Creber & Chaloner, 1984a; Francis
et al., 1994; Brea et al., 2005; Marconetto, 2009). En los resultados de la Tesis los anillos de
crecimientos demarcados por fibras fueron observados en taxones fésiles afines a especies actuales
habituadas a climas tropicales estacionales, como es el caso de algunas especies de Schinopsis Engl. y
representantes de la subfamilia Mimosoideae. Sin embargo, estos grupos de taxones poseen una
elevada tolerancia climatica y se establecen bastante bien en &reas tropicales con permanente
humedad.

Segala Alves & Angyalossy-Alfonso (2000) han encontrado que en especies de bosques en
galeria en Brasil —con una estacion seca de 4 meses— los anillos de crecimiento estan demarcados por
parénquima terminal, el cual se forma al final de la estacion de crecimiento. También se detectaron
arboles que crecen en bosques tropicales secos con estaciones xéricas muy marcadas por hasta 5 meses

sin presentar anillos de crecimientos (Lindof, 1994). Wheeler & Manchester (2002) sugieren que esto
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altimo es habitual en arboles actuales que crecen en latitudes medias. Varias investigaciones han
demostrado que ejemplares de una misma especie, creciendo bajo diferentes condiciones ambientales,
presentan variaciones en su anatomia (Castro, 1994; Moglia & Gimenez, 1998; Villagra & Roig, 1998;
Laskowski, 2000; Barros et al., 2006).

Los lefios fésiles de la Formacion ltuzaingd estudiados por Franco (2011) mostraron anillos de
crecimiento, demarcados por parénquima terminal. Este caracter, junto con otros caracteres eco-
anatémicos permitieron inferir un clima subtropical estacionalmente seco para eventos del Plio-
Pleistoceno de la Cuenca del rio Parana.

Brea et al. (2010) sugieren que la presencia de Mimosoxylon caccavariae con anillo de
crecimiento indefinidos a posiblemente demarcados por fibras, Prosopisinoxylon castroae demarcados
por paréngquima axial y Schinopsixylon heckii demarcados por fibras presentes en la Formacion El
Palmar evidenciarian condiciones ambientales semiaridas a xéricas; y himedas por la presencia de
Laurinoxylon mucilaginosum, L. artabeae, Amburanoxylon tortorellii, Holocalyxylon cozzoi para fines
del Cenozoico.

Los nuevos registros fésiles para la Formacion El Palmar presentan un 73% del total de las
especies identificadas, con anillos de crecimiento demarcados por parénquima axial terminal y
marginal y el 15% no presentan esta estructura, ello podria estar indicando un ambiente sin
estacionalidad, considerando al parénquima axial terminal o marginal como un caracter comun
regulado no precisamente por el clima sino por otros factores: ecolégicos o de prescripciones genéticas
de los taxones (Metcalfe, 1983; Denari & Marchiori, 2005). Sustentan ademas estas interpretaciones
estudios realizados por Acosta (2004) y Aguilar-Rodriguez & Barajas-Morales (2005), quienes
sugieren que el desarrollo de estos anillos de crecimiento puede estar relacionados con la posicién
geografica de la asociacion floristica. Schweingruber (1988) y Le6n (2005) también refieren que la
variabilidad de las caracteristicas de los anillos de crecimiento es el producto combinado de la
influencia del clima, las condiciones del sitio y el genotipo. Los andlogos modernos de las especies
identificadas en la presente Tesis corresponden a especies establecidas en ambientes tropicales, los
autores antes mencionados sustentan que las especies tienden a formar los anillos de crecimiento
conforme la latitud aumenta.

Existen numerosas investigaciones que relacionan el tipo de parénguima axial respecto a la
posicion geografica, factores climaticos y ecoldgicos a los que estan expuestos los individuos que los
contienen. Woodcock & Igna, (1994) y Estrada-Ruiz et al. (2007, 2008, 2010) sefialan que la
frecuencia del parénguima axial vasicéntrico, aliforme y confluente se correlaciona directamente con
la temperatura, por lo tanto son tipicos de zonas tropicales, mientras que el parénquima axial marginal,

se correlaciona de manera inversa con la precipitacién, en areas con pocas lluvias es comun la
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presencia de parénquima axial marginal en la anatomia de madera. Segala-Alves (1997) encontr6 que
en los climas calidos, el patron apotraqueal del parénquima axial predomina en las latitudes mas altas,
mientras que los xilemas secundarios con parénquima axial paratraqueal y abundante son comunes en
latitudes mas bajas. Estas tendencias en la variacion del parénquima son paralelas a las encontradas en
distintas localidades americanas por otros autores (Martinez-Cabrera & Cevallos-Ferriz, 2008;
Estrada-Ruiz et al., 2013). En la figura V.1 del total de muestras analizadas se representa el porcentaje
de taxones que poseen parénquima axial de los tipos vasicéntrico, marginal y difuso. Véase que el
100% de los taxones presentaron parénquima axial vasicéntrico. Las tres cuartas partes presentan
parénquima axial marginal que son las estructuras que demarcan los anillos de crecimiento, en
conjunto estas tipos de parénquima axial con el tipo vasicéntrico denotan estructuras tipicas de climas
tropicales, coincidiendo con las afirmaciones de Martinez-Cabrera & Cevallos-Ferriz (2008) y
Estrada-Ruiz et al. (2013).

120%
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80%

60%

40% +—
0% 1 .

PAM |DT 2 100(DT <100 Ho He, 1-2 | He,>2
pum um

Parénquima ‘ Vasos ‘ Radios ‘

FIGURA V.2 Porcentajes de ejemplares con parénquima axial difuso (PAD), vasicéntrico (PAV), marginal;
porcentajes de vasos con didmetro promedio inferior a 100 um pero nunca inferiores a 70 um, y mayor que 100
pum; finalmente porcentaje de radios homocelulares (Ho) y heterocelulares (He) uniseriados o con mas de 2
células de ancho.

Es importante aclarar que las interpretaciones de la presencia de anillos de crecimientos en los
ejemplares analizados se basan principalmente en la naturaleza o la estructura que los definen, es decir
una banda de parénquima axial marginal o terminal. En efecto, las conclusiones respecto a los
resultados obtenidos no son determinantes, pues no se debe omitir la cantidad de grupos taxonémicos
con predominio de estrategias funcionales particulares y/o caracteres anatomicos filogenéticamente

conservados (Baas & Carlquist, 1985; Martinez-Cabrera, 2009), asi como la dindmica del fotoperiodo.
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En este caso es importante tomar en consideracion las afirmaciones realizadas por Zobel & Van
Buijtenen (1989) y Carlquist (1975) respecto al comportamiento estructural de la madera ya que puede
variar entre especies, dentro de cada especie, y entre arboles como resultado de la influencia de
factores intrinsecos (genéticos) y extrinsecos (ambientales), sugiriendo que la naturaleza e intensidad
de la influencia de estos factores sobre los elementos anatémicos puede diferir segin la especie o el
género, por lo que no solo los factores climaticos y ambientales estarian moderando la estructura
anatémica del xilema secundario. En base a ello se cree importante acudir a estudios especificos de la
fisonomia y el efecto filogenético en especies arbéreas y arbustivas. EI complemento de aquella
informacién nos dard un panorama mas comprensivo sobre la correlacion evolutiva e influencias de
los caracteres de la madera, con variables como la temperatura o la precipitacion, a fin de llegar a
interpretaciones retrodictivas y predictivas mas exactas.

Las coniferas ocuparon un lugar predominante en el desarrollo de la dendrocronologia debido a la
simplicidad de su estructura lefiosa, lo que facilita en gran medida la visibilidad de sus anillos de
crecimiento (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988). El registro fosil desde el Cretacico inferior de
Podocarpoxylon siempre coincidié en que su presencia estuvo moldeada por la disponibilidad de agua
y la temperatura. Es asi que en zonas templada-célidas, es decir clima subtropical himedo con
inviernos también himedos formaron extensas y densas poblaciones (Falaschi, 2009). El registro del
género en la Formacion El Palmar coincide de la misma manera con estas interpretaciones, siendo sus
analogos modernos formadores de bosques continuos de Podocarpus en areas templadas (Sur de Chile
y Argentina), calidas y himedas como es actualmente la alta cuenca del Rio Uruguay, asi como

también en las Yungas (en el NOA), extendiéndose ampliamente hacia las bajas latitudes.

Respecto de las implicancias eco-anatomicas de la madera:

En el andlisis de Intervalo de Coexistencia se observo que el 83% (19) de las especies afines a los
ejemplares fosiles de origen parautéctonos de la Formacion El Palmar tienen habito perenne o
siempreverdes, mientras que el 17% poseen habito caducifolio. Si bien las especies fosiles de
Podocarpoxylon sp. nov. 1 y Podocarpoxylon 2 sp. nov. espécimen de origen aléctono, representan
también un caréacter siempreverde. La dominancia de este tipo de habito refleja claramente
caracteristicas tropicales de la asociacion floristica coincidiendo con los analisis realizados por Chabot
& Hicks (1982).

El “analisis anatomico multivariado o Fisiondmico” utilizado para determinar condiciones
climaticas de un area determinada (Wiemann et al. 1998) relaciona caracteres anatomicos de los lefios

con el clima. Al analizar los valores obtenidos en las diferentes ecuaciones de MAT se observa un
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ajuste bastante certero considerando la relacion cuantificable de los caracteres del xilema. Se ajusta
notablemente con los rangos de las temperaturas obtenidas en el andlisis de Intervalos de Coexistencia
y el pariente actual mas cercano.

Las interpretaciones obtenidas a partir de la ecuacion de rango de temperatura media anual
(MART) sugieren que la Formacion EI Palmar en la cuenca media del rio Uruguay estuvo expuesta, en
uno de los periodos climaticos dominantes, a un ambiente donde la temperatura tuvo pocas variaciones
durante el afio. Esto se contrapone con los resultados obtenidos de DRY (meses de duracion de la
estacion seca) arrojando valores de 6 meses. Este valor no coincide con las caracteristicas
mesomorficas de las especies identificadas para la unidad. Las caracteristicas litol6gicas de los
sedimentos contrastan también con los parametros de precipitacion y duracion de la estacion seca, ya
que el andlisis de facies sedimentarias de la Formacion El Palmar indica un ambiente dominante de
llanura de inundacion con temperaturas inferidas superiores a 10 °C, temperatura Optima para la
deshidratacion de la ferrihidrita (Iriondo, 1980; Martin Garcia et al., 1996; Iriondo & Krohling, 2008).
Del mismo modo, los valores obtenidos de la precipitacion media anual (MAP) subestiman el caracter
mesomorfico de la asociacion floristica identificada.

Los valores de precipitaciones anuales obtenidos en el analisis de intervalos de coexistencia para
las localidades fosiliferas coinciden una con otra y a su vez los valores obtenidos de precipitacion y
temperatura se enmarcan dentro de las caracteristicas de Cfa - Subtropical sin estacion seca (verano
calido) y de bosques himedos de la Clasificacion Climatica propuesto por Koéeppen (1900) y a los

valores de este pardmetro expuestos en Iriondo & Krohling (2008) para ésta unidad.

Expresiones comunes en el desarrollo del eje con crecimiento secundario

En la naturaleza es comin que el crecimiento de las especies sea afectada por crecimiento en
grosor, o por ramificacion de los individuos (Cronk, 2001, 2002; Speck et al., 2003; Olson & Rosell,
2006; Coturel & Bodnar, 2009). La especie Xilotipo 11 gen. nov. sp. nov. (CIDPALBO-MEG 147)
tiene la particularidad de una estructura de transicién entre el eje principal y una ramificacion en el
tallo. Sin duda las manifestaciones de cambios en el crecimiento como procesos ontogenéticos
tuvieron intervencion en la evolucién biol6gica, este proceso como otros implican que las especies
adquieran fenologias variadas y estratégicas para su supervivencia. Estos estudios con especies
actuales sobre nuevas manifestaciones estructurales en respuestas a factores exdgenos sobre las plantas
son de gran utilidad para interpretar eventos pasados.

Rothwell & Lev-Yadun (2005) aseguran que la presencia de una rama o0 nudo causa una

disrupcion del flujo de auxinas, y genera un patrén en espiral caracteristico. En este patrén el conjunto
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de tragueidas (en el caso que la especie lo tuviera), elementos de vaso y radios lefiosos se curva
formando un remolino. Es asi que las auxinas son clave para el desarrollo del cambium y sus tejidos
derivados. Los trabajos de Sachs & Cohen (1982), Sachs (1984), Hejnowicz & Kurczynska (1987),
Lev-Yadun & Aloni (1990), Kurczynska & Hejnowicz (1991) y Larson (1994) sugieren que el patrén
en espiral se desarrolla en las zonas de bifurcacion de dos 0 mas ramas, en zonas de ramificacion y en
regiones donde se perturbe el desarrollo normal del cambium (es decir en una heridas). Se sabe que la
diferenciacion vascular estaria regulada por el flujo polar de las auxinas, que transcurre desde las hojas
o0 desde una fuente localizada hacia las raices. En el desarrollo del patrén en espiral, el bloqueo del
transporte polar de las auxinas causaria divergencia y hasta una total inversion de la polaridad de las
sefiales, alterando la diferenciacién de los vasos y otras estructuras (Larson, 1994). La especie fosil
afin a Cedrelinga posee patrones coincidentes a los descriptos por el autor, observandose claramente la
inversion de la estructura de radios y fibras en la seccion afecta (Fig. 1V.48. 1, 3). Una vez mas la

materia prima (lefios permineralizados) para el estudio de escenarios pasados muestra su potencial.

Respecto a la asociacion floristica:

Actualmente la region fitogeografica Neotropical propuesta por Cabrera (1976) es la mas
abundante en especies (Thomas, 1999). Pennington et al. (2000), en un intento por comprender, luego
explicar la diversidad actual y los efectos de los cambios climéaticos del Pleistoceno e inferir el
comportamiento y reaccion de las especies ante cambios climaticos futuros, hace una descripcion
sobre la ubicacion, ecologia y composicion floristica de los Bosques Neotropicales Estacionales Secos
(BSEN). Esta unidad geobotanica del centro y norte de Sudamérica se la plantea con la categoria de
Dominio (Prado, 2000), y corresponde a una de las grandes secciones en que se divide la regién
fitogeografica Neotropical de Cabrera (1976). Incluyen a esta unidad la flora de linaje amazénico
tropical y subtropical deciduo y semideciduo en razén de tolerar una definida estacion seca, la que se
despliegan por una amplia extensién del subcontinente (Oakley & Prado, 2011). Estos bosques tienen
una menor estatura y menor area basal que los bosques tropicales (Murphy & Lugo, 1986) y las
especies espinosas suelen ser prominentes. La productividad primaria es inferior que en las selvas
tropicales, ya que solo el crecimiento se lleva a cabo en la estacion himeda. La vegetacion que la
constituye es principalmente de hoja caduca y la luz solar penetra en el suelo, lo cual reduce la
descomposicion de la materia (Pennington et al. 2004).

La asociacion floristica identificada en la Formacion El Palmar no coincide con las caracteristicas
descriptas por los autores para los BSEN, las especies identificadas en esta unidad geoldgica se

caracterizan por poseer especies actuales de ambiente himedos donde la estacionalidad no es
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perceptible, fisondmicamente predominan las especies perennes, tipicas de bosques himedos.
Pennington et al. (2000) hace referencia a Anadenanthera colubrina como especie paradigmatica de
los BSEN, si bien se identific6 una especie fosil afin a A. colubrina, sus caracteristicas reflejan un
estructura mesomérfica y forma una particular asociacion arborea diferente a las caracteristicas
sefialadas para los BSEN.

La selva misionera, que a su vez integra la ecorregion del Bosque Atlantico del Alto Parana, se
demarca dentro de la provincia fitogeografica Paranaense en Argentina, posee una asociacion de
especies que abarca un buen nimero de especies fésiles identificadas en la presente Tesis. Las
especies compartidas son Aspidosperma polyneuron, A. australe, Enterolobium contortisiliquum,
Peltophorum dubium, Anadenanthera colubrina, Parapiptadenia rigida, Bastardiopsis densiflora,
Astronium balansae, Holocalyx balansae, Ocotea puberula, Podocarpus lambertii, Eugenia pungens
junto a otras especies. Se suma, a esta asociacion especies fosiles afines a especies tropicales como
Pseudopiptadenia, Terminalia virens, Buchenavia sp., Oxystigma y Gossweilerodendron, en parte
presentes en bajas latitudes de Brasil y Venezuela, asi como en la franja tropical del continente
africano. Vale aclarar que solo las especies fésiles afines a Terminalia virens y Buchenavia sp. son
catalogadas como al6ctonas y sus analogos modernos esta ausente actualmente en la cuenca media del
rio Uruguay (véase Tabla V, Fig. V.1).

La selva Misionera esta compuesta por un clima subtropical himedo y tropical hiimedo, el sector
se encuentra afectado por lluvias recurrentes la mayor parte del afio con un promedio de 1550 mm/afio
en los sectores menos favorecidos y superan los 2000 mm/afio hacia el noreste de la provincia
fitogeografica. Estos valores se encuentran dentro del rango de los valores obtenidos en el anlisis de
intervalos de coexistencia de las localidades fosiliferas de Santa Ana y Arroyo Yugueri. Desde el
punto de vista fitogeografico y climatico, la selva Misionera es la asociacion comparable con la
asociacion floristica arbérea que se desarrollé en el area de estudio en periodos himedos del
Pleistoceno tardio. De acuerdo a estas interpretaciones paleofitogeograficas se realiz6 una
reconstruccion de la paleoflora para un periodo dentro del Pleistoceno tardio, en el sector sur de la

cuenca media del rio Uruguay (véase Fig. V. 3).
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Selva Tropical himeda

Zona Ecotonal
transicion subtropical
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FIGURA V.3. Reconstruccion esquematica de la paleoflora de la Formacion EI Palmar en la seccidn inferior de la cuenca media del Rio Uruguay. Referencias 1.
Butia, 2. Holocalyx, 3. Syagrus, 4. Bastardiopsis, 5. Aspidosperma, 6. Peltophorum, 7. Anadenanthera, 8. Parapiptadenia, 9. Loxopterygium, 10. Podocarpus,
11. Astronium, 12. Schinopsis y 13. Eugenia sp.
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Los registros fosiles hallados en la presente Tesis Doctoral representan el mayor de los aportes al
estudio de macrorestos vegetales para el ultimo interglacial (considerando las dataciones de la unidad
y referidas en la literatura) del Pleistoceno Superior en Argentina y Sudamérica. Existen pocos
registros comparables con este estudio, uno de ellos son los depositos antiguos de los rios Pinheiros y
Tieté “Porto de areia de Itaquaquecetuba” que representan un importante registro de especies fosiles
identificadas a partir de lefios. Segun sus autores se trata de especies presentes en el Pleistoceno
Superior en el centro y sureste de Brasil (Mussa, 1958; Suguio & Mussa 1978; Suguio, 1971). Debido
al caracter de erosion y retrabajo del sedimento de estos depdsitos fosiliferos surgieron dudas con
respecto a su edad proponiéndose una edad mas antigua para estos sedimentos (Eoceno tardio-
Mioceno temprano), actualmente se encuentran en discusion (Dos Santos et al., 2010; Suguio, 2010;
Lima et al. 2012).

Los aportes realizados por Mussa (1958), Suguio (1971) y Suguio & Mussa (1978) indican la
presencia de especies arbéreas que correlacionan con linajes actuales presentes en el area mencionada
en Brasil, por lo que describen un ambiente calido y himedo, similar al actual para aquella zona. Entre
las espécies identificadas se menciona a Terminalioxylon erichsenii Mussa 1958, Brasil, Fm Barreiras;
Sapindoxylon lomagoi Mussa 1959 Neog. Q Territério do Acre. Alto Juruad Brasil; Lecythioxylon
milanezii Mussa 1959; Myrocarpus sp. Suguio 1971 — Rio Pinheiros; Piptadenia sp. Suguio 1971 —
Rio Pinheiros; Centrolobium sp. Suguio 1971 - Rio Pinheiros; Astronioxylon mainieri Suguio y Mussa
1978; Myrocarpoxylon sanpaulense Suguio y Mussa 1978; Piptadenioxylon chimeloi Suguio y Mussa
1978; Matayboxylon tietense Suguio y Mussa 1978; Qualeoxylon itaquaquecetubense Suguio y Mussa
1978.

La presencia de estas especies e interpretaciones climaticas para un periodo humedo del
Pleistoceno superior estarian apoyando la hipGtesis de un area tropical con una amplia extension
proyectandose posiblemente hasta la cuenca media inferior del Rio Uruguay.

Dataciones futuras podran ajustar la edad de la Formacion El Palmar y las interpretaciones
paleoclimaticas asociadas, sin embargo la asociacion floristica identificada en la presente Tesis
sumada a los estudios previos (véase Lutz, 1979; Brea 1998; Brea 1999; Brea & Zucol, 2001; Zucol et
al. 2005; Brea et al. 2010) resultarian ser hasta el momento los Gnicos registros de especies arboreas
identificadas a partir del estudio paleoxiloldgico para fines del Cuaternario. Asi la flora fosil de la
Formacién El Palmar al compartir un elenco importante de elementos tropicales del norte del area de
estudio nos indica una estrecha vinculacién con la flora brasilera actual. Es asi que los materiales
estudiados en el presente trabajo brinda nuevos registros de interpretaciones paleoclimaticas y
biogeograficas de una seccion temporal himeda y céalida (con leves tendencias a subtropical) del

Pleistoceno tardio en la cuenca media del rio Uruguay. Los datos indican que durante el Pleistoceno
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tardio la selva pluvial y el clima tropical tuvieron una extension latitudinal de 5° hacia el sur de su
posicion actual.

De acuerdo a todo lo expuesto se puede concluir que los resultados obtenidos a partir del estudio
del xilema secundario de los lefios permineralizados concuerdan con las inferencias propuestas por
Iriondo (1980), Iriondo & Krohling (2008) y Krohling (2009). Un clima tropical mas himedo y célido
que el presente predominaba en el sector noreste de Argentina durante parte del Pleistoceno tardio,
posiblemente con manchones de vegetacion mixta, estas Gltimas con una mayor tolerancia ambiental,
por poseer caracteres que responden a alguna estacionalidad climatica. Los caracteres anatémicos y
fisioldgicos de todos los organismos, en este caso de las especies arbéreas, deben ser Optimos y

eficientes para sobrevivir en su entorno y son reflejados en sus caracteres eco-anatémicos.

Respecto a la edad de la Formaciéon El Palmar:

La datacion OSL obtenida a partir del proyecto de investigacion donde se inserta esta Tesis (PICT
2008 N°0176), para la parte superior aflorante de la Fm El Palmar en el area tipo (184.491 +13.946 Ka
AP), extiende el rango de edades absolutas de la unidad en la region, obtenidas previamente por
Iriondo & Krohling (2008). Estas correspondian a la parte alta aflorante de la unidad y resultantes del
método de termoluminiscencia (TL, en 80.670 + 13.420 afios AP en Federacién y en 88.370 + 35.680,
en Salto (Uruguay) y que indican edades comprendidas en el EIO 5a, correspondiendo a un
interestadial calido (Kréhling, 2009). La nueva datacion que se incluye aqui podria corresponder al
EIO 7 (interglacial ocurrido entre ca. 180 y 245 ka. AP), que representa otro evento calido a nivel
global del Cuaternario Superior.

La discrepancia en la nueva edad de la unidad puede ser interpretada como correspondiente a la
edad de estratos infrayacentes a los niveles datados previamente (es decir, que la parte superior del
perfil datado previamente no esté presente en el nuevo perfil datado, por erosion o no acumulacion),
de la aplicacion de métodos de datacién diferentes y/o a la influencia del grado de epigénesis que
presenta la unidad y a las diferencias observadas en lo que refiere a la movilizacion de la silice y el
hierro a lo largo de un mismo perfil. Futuras dataciones, en conjuncién con detallados estudios
estratigraficos y sedimentoldgicos, aportaran mayor informacién cronoldgica sobre la unidad, de

utilidad en futuras reconstrucciones paleoclimaticas.
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Las conclusiones del estudio de las maderas permineralizadas del sector aflorante de la
Formacion El Palmar (Pleistoceno tardio) son numerosas e incluyen implicancias: sistematicas,
nomenclaturales, paleoecoldgicas, paleofitogeograficas y paleoclimaticas; las que a continuacion se
detallan.

Segun los resultados obtenidos a partir de un vasto andlisis de las maderas identificadas se llega a
la conclusion de no rechazar la hipétesis propuesta, la paleoflora asociada a la faja fluvial del Rio
Uruguay en el Pleistoceno Tardio en su cuenca media tuvo una mayor diversidad y una distribucion
diferente a la actual. El registro mostré linaje tropical y especies presentes actualmente en el area de
estudio. Es asi que la asociacion floristica similar a la selva mixta misionera tuvo una distribucion mas

hacia el sur (ca. 32°S) de la cuenca media del rio Uruguay.
Se enlista a continuacién el cumplimiento de los objetivos propuestos

v En la presente Tesis se incluyeron 8 localidades fosiliferas para el analisis de la anatomia de la
madera fosil.
v Para representar la estratigrafia de la Fm El Palmar se eligieron los mejores perfiles

sedimentoldgicos aflorantes, con presencia de niveles fosiliferos (figuras del Capitulo 1V.1)
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v' Las localidades fosiliferas Peninsula Gregorio Soler, Arroyo Chajari y al Perfil Concordia
revisten importancia en esta Tesis por ser la primera vez que se registran especies arboreas
permineralizadas.

v" La localidad con mayor nimero de material fosil es la Localidad Fosilifera Arroyo Yuqueri
(22), seguida por la Localidad Fosilifera Santa Ana (12) y Concordia con (9) la gran mayoria
de los ejemplares tiene buen estado de preservacion lo que permitio realizar identificaciones
taxonomicas de detalle.

v El estado general de los ejemplares fosiles desde el punto de vista exomorfoldgico permiti6
inferir su origen tafonémico. Ello fue de gran utilidad para el analisis paleoecoldgico y
climatico de poblaciones floristicas de areas concretas y de origen parautéctono.

v' En la tafoflora contenida en la Formacién EI Palmar se identificaron ejemplares de origen
aléctono (16) y parautéctono (40). Se destacan los caracteres exomorfolégicos de los
ejemplares fosiles que dieron la posibilidad de un analisis tafonémico, aunque sencillo, resulta
importante teniendo en cuenta que se trata de depositos fluviales y por lo tanto constituidos
por gran carga de material transportado por arrastre por la corriente fluvial.

v' El 90% de las especies identificadas en el presente trabajo son por primera vez citadas para la
Formacidn EI Palmar; se proponen 13 géneros fosiles nuevos y 22 especies fosiles nuevas.

v' Se describe por primera vez para la Formacién EI Palmar dos nuevas especies S
Podocarpoxylon con afinidad a las especies actuales Podocarpus lambertii y Podocarpus
nubigenus.

v' Se describe por primera vez la presencia del género Ocotea y una especie fosil de
Cryptocaryoxylon, ambos de la familia Lauraceae para el Pleistoceno tardio en Sudamérica y
Argentina.

v Se describe por primera vez un lefio fésil con afinidad a la Familia Malvaceae y un lefio fésil
afin a la Familia Apocynaceae para Argentina.

v Dentro de las Fabaceae-Mimosoideae se registraran y proponen cuatro nuevos géneros afines
a los géneros actuales Chloroleucon, Enterolobium, Pseudopiptadenia y Cedrelinga.

v" En la misma subfamilia Mimosoideae se describe por primera vez dos especies nuevas afines
a las actuales Parapiptadenia y Pithecellobium.

v Dentro de las Fabaceae-Caesalpinioideae se registran y se proponen dos nuevos géneros afines
a los géneros actuales Gossweilerodendron y Oxystigma.

v' Se reconfirma la presencia de Holocalyxylon cozzoi en el area de estudio, entidad que

representa al actual género Holocalyx.
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v

En publicaciones recientes se propusieron y fueron aceptadas 4 nuevas especies
Beilschmiedioxylon parataubertiana, Terminalioxylon lajaum, Peltophoroxylon uruguayensis,
Cryptocaryoxylon oleiferum y se cita la presencia de Piptadenioxylon chimeloi una especie
fésil hasta el momento sélo registrada para Brasil, la cual amplia su distribucién areal y
temporal.

Dentro de las Fabaceae, las Mimosoideae presentan un mayor registro por lo tanto muestran
una mayor diversidad especifica para la unidad en analisis.

Se propone una enmienda para la diagnosis del género f6sil Anadenantheroxylon.

La Familia Combretaceae esta representada en la Formacion El Palmar por dos nuevos
géneros Xilotipo 14 gen. nov. y Xilotipo 15 gen. nov. afines a los actuales géneros
Conocarpus, Buchenavia y dos nuevas especies Terminalioxylon.

En la presente Tesis, a través de un re-analisis del ejemplar CIDPALBO-MEG 2 identificado
como Schinopsixylon sp. por Zucol et al. (2005) es transferido al género Astroniumxylon sp.
Se describe por primera vez un nuevo género fosil afin a Loxopterigyum y tres nuevas especies
fésiles afines a los actuales Astronium y Schinopsis.

Otra novedad dentro del trabajo sistematico de los especimenes se registra la presencia de una
especie afin al género actual Qualea de la familia Vochysiaceae.

Se describe por primera vez las raices de Palmoxylon yuqueriense, las cuales fueron
comparadas con las estructuras de las raices actuales de Syagrus romanzoffiana.

Se infiere por primera vez el habito y la fenologia de las especies fosiles de origen aloctono de
Podocarpoxylon en base al estudio de sus anillos de crecimiento.

Las variaciones en cuanto a la estructura del xilema secundario de las diferentes muestras y su
examen de aproximacién en cuanto a sus relaciones filogenéticas realizada en el presente
trabajo, ha demostrado que el estudio xiloldgico es una fuente importante de caracteres
particulares como para ser expuestos a analisis sistematicos-filogenéticos.

Los cambios climaticos encuentran su expresion en las modificaciones ambientales inferidas
en torno a la expansion y retraccion de las areas de distribucion de los taxones, es asi que la
paleocomunidad inferida de acuerdo a la asociacion floristica hallada en la Formacion El
Palmar es una vegetacién arbérea formando un bosque tropical siempreverde posiblemente
con un sector contiguo ecotonal donde iniciaria un bosque subtropical pero sin estacion seca,
con dos o tres estrato arboreo integrado en buena medida por Fabaceae, Anacardiaceae,
Combretaceae, Apocynaceae, Arecaceae, Vochysiaceae, Malvaceae, Podocarpaceae.

El presente estudio representaria el primer registro fosilifero extenso para la cuenca media del

Rio Uruguay. Se trata de un periodo dentro del Pleistoceno tardio, muy probablemente en el
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EIO 5, ya que solo se conocian datos parciales provenientes de areas concretas. La diversidad
arborea actual ha sido modificada por la activa dindmica climatica experimentada en la
historia geoldgica reciente, pues su hostilidad ha acelerado los procesos naturales de extincion
y especiacion. Si bien la historia de la vegetacion del Cuaternario en Argentina y en América
del Sur aun tiene sus inciertos, el presente estudio aporta datos importantes para comprender la
evolucion del paisaje desde el Cuaternario tardio hasta la actualidad.

v Durante un determinado periodo del Pleistoceno tardio el area entrerriana, comprendida desde
arroyo Chajari hasta la ciudad de Colon, mostré un ambiente més calido y hamedo que el
actual, con predominio de elementos arboreos vinculados a un area con buena predisposicion
del recurso agua, y con andlogos modernos asociados a selvas tropicales. Se encuentran a su
vez entidades vegetales procedentes del sector mas alto de la cuenca media del rio Uruguay,
como es el caso de Podocarpoxylon y los ejemplares clasificados aqui como de origen
aldctono.

v’ El registr6 faunistico, fitolitico y sedimentolégico para la unidad estratigrafica confirma un
ambiente con las caracteristicas mencionadas en el parrafo anterior. En este sentido la
Formacién El Palmar refleja condiciones regionales, tanto paleoclimaticas como
paleoecoldgicas particulares y distinguibles de otras floras del Pleistoceno Superior,
constituyendo evidencia fehaciente de un clima dindmico en el subperiodo tardio del 320
Pleistoceno para la Mesopotamia argentina.

v Las nuevas dataciones por OSL obtenidas en esta Tesis indican una edad de ca. 184 ka AP, la
cual extiende el rango de edades absolutas de la Formacion EI Palmar y corresponderia al EIO
7. Futuras dataciones, estudios estratigraficos detallados y sedimentol6gicos permitiran
precisar informacion mas detallada sobre la cronologia de esta unidad.

v"Si bien los niveles de variaciéon térmica histéricas siempre fueron menores en los zonas
tropicales, este nivel va subiendo en sentido a los polos por lo tanto ésta dindAmica pudo afectar
la presencia de organismos (como Podocarpus, Conocarpus, Buchenavia,
Gossweilerodendron, Oxystigma y Terminalia virens) en latitudes donde se establecia la
asociacion floristica que representa a la Formacion El Palmar. Las interpretaciones y analisis
de esta Tesis coincide con otros autores como Araljo (com. pers.) quien sostiene que los
organismos tolerantes a altas temperaturas presentan una variabilidad menor si las
comparamos a especies que habitan en climas frios. Esto tiene relevancia en cuanto a la
evoluciéon de las especies respeto a la tolerancia térmica. Teniendo en cuenta, como se

menciond antes, el dinamismo del clima durante el Pleistoceno—Holoceno, una menor
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tolerancia a la variabilidad climética implicaria entonces que especies tropicales, por ejemplo,
tengan mayor dificultad a adaptarse a mayor o0 menor temperatura que las que habitdan.

v Asumiendo que los Gltimos cambios climaticos del Pleistoceno fueron los motores evolutivos
en el Neotropico, posiblemente un complejo analisis del mismo podria ayudar a entender
como las especies reaccionarian ante los cambios climaticos futuros, teniendo en cuenta
ademas la accion antropogénica, es por ello que el presente aporte y avances futuros en
identificaciones de lefios fésiles para la Formacion EI Palmar y otras unidades estratigraficas
cuaternarias, aportarian a tal fin.

El estudio paleoxilolégico del Pleistoceno tardio del este de la provincia de Entre Rios abordado
en sus aspectos sistematicos, bioestratigraficos y bioecoldgico proporcioné interesantes hallazgos
capaces de ser relacionados con un contexto mas amplio, contribuyendo a la comprension de la
diversidad y evolucion floristica ocurrida fundamentalmente en la cuenca media del rio Uruguay.
Ademds esta tesis de acuerdo a los diferentes andlisis de inferencias ambientales y otras aun no

aplicadas, propone nuevas bases en el estudio de la flora arbérea en el periodo Pleistoceno-Holoceno.

Futuras lineas de investigacion que surgen de este trabajo de tesis

A partir del estudio realizado en esta Tesis Doctoral han surgido nuevas hipétesis y lineas de trabajo
para ser desarrolladas en el futuro:

e Estudiar nuevas localidades fosiliferas ubicadas en la cuenca alta del rio Uruguay para tener
un area de estudio mayor que permita comprender la distribucion areal de los taxones fosiles
durante el Cuaternario.

e Explicar las posibles causas de extincién de numerosos taxones presentes durante el
Pleistoceno tardio.

e Analizar y comprender las antiguas relaciones entre las floras neotropicales de América del
Sur y las floras tropicales de Africa.

e Realizar estudios multivariados para delimitar taxonémicamente las especies fosiles afines al
grupo Piptadenia y los géneros identificados de la Subfamilia Mimosoidea en general
(Fabaceae).

e Realizar estudios multivariados y de filogenia para delimitar taxondmicamente las especies
fosiles afines a la familia Anacardiaceae en relacion con otros taxones relacionados.

¢ Realizar estudios dendrocronolégicos y dendroecolégico y estructural de los lefios fosiles de la
Formacion EIl Palmar.

e Extender el estudio interdisciplinario incorporando el estudio palinolégico particularmente
para los estratos arcillosos de las diferentes localidades fosiliferas de la Formacién El Palmar,
a fin de tener un conocimiento mas cabal sobre su paleocomunidad vegetal.

o Ampliar material de referencia actual particularmente de la familia Arecaceae presente en la
cuenca media y alta del rio Uruguay.
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