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Estudio paleoxilologico del Paleégeno de Patagonia austral
(Formaciones Rio Leona, Rio Guillermo y Rio Turbio) y
Antéartida (Formacion La Meseta)

Resumen

El objetivo de esta Tesis Doctoral ha sido el estudio de maderas
fésiles de formaciones paledgenas de Patagonia y Antartida. Se recolectaron
muestras de las Formaciones Rio Turbio (Eoceno), Rio Guillermo (Eoceno-
Oligoceno) y Rio Leona (Oligoceno) de Patagonia y de la Formacién La
Meseta (Eoceno) de Antartida, centrandose los estudios en ejemplares de la
Formacion Rio Leona. Para las Formaciones Rio Leona y Rio Guillermo esta
tesis constituye el primer analisis detallado de sus maderas fésiles.

Las observaciones realizadas sobre 173 ejemplares han permitido
describir nuevos taxones provenientes de la Formacion Rio Leona. Entre
ellos se destacan las especies afines a la familia Proteaceae como
Scalarixylon patagonicum, Scalarixylon grandiradiatum y el xilotipo 1. Por su
parte, el reconocimiento del xilotipo 3, afin a Sophora (Leguminosae),
permite proponer un origen americano de la secciéon Edwardsia del género
Sophora. La primera madera fosil patagdnica afin a Schinus (Anacardiaceae)
es identificada como el xilotipo 4 mientras que el xilotipo 5 es relacionado a
las rosaceas. Nuevas morfoespecies de los morfogéneros Laurelites
(Atherospermataceae), Myrceugenellites (Myrtaceae), Nothofagoxylon
(Nothofagacae), = Agathoxylon  (Araucariaceae) y  Podocarpoxylon
(Podocarpaceae) son también reconocidos en la formacion.

Entre los ejemplares procedentes de la Formacién Rio Turbio se
identificd un nuevo taxén (xilotipo 2) afin a la familia Myrtaceae. También se
reconocio la presencia de la familia Podocarpaceae, representada por dos
nuevas morfoespecies: Phyllocladoxylon sp. A y Podocarpoxylon sp. B.

Por su parte, la Formacion Rio Guillermo aparece dominada por
especimenes referibles a la familia Nothofagaceae acompafada por
Araucariaceae.

Entre los 77 especimenes estudiados provenientes de la Formacion
La Meseta se observd un dominio de gimnospermas, entre las cuales

predominan las afines a las Podocarpaceae, estando presentes también las



familias Araucariaceae y Cupressaceae de las cuales se describié un nuevo
taxdn (Cupressinoxylon sp. A). Asimismo, se observd un numero
considerable de maderas afines a las Nothofagaceae.

El estudio ha permitido confirmar el domino de las Nothofagaceae en
el estrato arbdéreo para el Oligoceno de la Patagonia, mientras que en la
Formacién La Meseta, este grupo si bien es abundante, no resulta
dominante. Una comparacién de la composicion del estrato arboreo de los
bosques de ese periodo con los actuales en la regidn patagdnica, permitio
inferir que sus taxones principales no han cambiado notoriamente.

El estudio de los anillos de gimnospermas, procedentes de las cuatro
formaciones estudiadas, sugiere condiciones climaticas similares durante el
lapso geoldgico que ellas abarcan, y bajo un régimen templado a templado
frio con estacionalidad marcada y estabilidad climatica anual. La anatomia
de algunas angiospermas confirma el clima supuesto por los anillos de
gimnospermas.

Los ejemplares patagonicos presentaron evidencias de biodeterioro
por hongos, y se observé en algunos una pudricién semejante a la blanca
alveolar. Ademas, en especimenes de la Formacion Rio Leona se
preservaron degradaciones similares a las producidas por acaros oribatidos.
Varios ejemplares de la Formacién La Meseta muestran dafos y

perforaciones ocasionadas por teredos.

Palabras clave: anatomia, madera, xilologia, fésil, bosque, Patagonia,
Antartida.



Study of fossil wood from the Paleogene of southern
Patagonia (Rio Leona, Rio Guillermo and Rio Turbio

Formations) and Antarctica (La Meseta Formation)

Abstract

The aim of this doctoral thesis was the study of fossil wood from
Patagonic and Antarctic paleogene formations. Samples were collected from
Rio Turbio (Eocene), Rio Guillermo (Eocene-Oligocene) and Rio Leona
(Oligocene) Formations from Patagonia and from La Meseta Formation
(Eocene) from Antarctica. Studies were focused in the fossils from Rio Leona
Formation. This thesis provides the first detailed analysis of fossil woods from
Rio Leona and Rio Guillermo Formations.

Observations based on 173 samples from Rio Leona Formation
allowed the description of new taxa. Among these are species of Proteaceae
affinity as Scalarixylon patagonicum, Scalarixylon grandiradiatum and the
xilotipo 1. The description of xilotipo 3 of Sophora (Leguminosae) affinity
allowed to confirm the American origin of the section Edwardsia of the
Sophora genus. First Patagonic fossil wood of Schinus (Anacardiaceae)
affinity was identified as xilotipo 4, while xilotipo 5 is related to Rosaceae.
New morphospecies from Laurelites (Atherospermataceae), Myrceugenellites
(Myrtaceae), Nothofagoxylon (Nothofagacae), Agathoxylon (Araucariaceae)
and Podocarpoxylon (Podocarpaceae) morphogenera are also recognized in
this formation.

Among the samples from Rio Turbio Formation a new taxa (xilotipo 2)
of Myrtaceae affinity was identified. Presence of Podocarpaceae was
recognized on the basis of two new morphospecies: Phyllocladoxylon sp. A
and Podocarpoxylon sp. B.

Besides, Rio Guillermo Formation appears to be dominated by
Nothofagaceae affinity fossil woods and joined by Araucariaceae.

A gymnospermuos dominance was observed among the 77 studied
samples from La Meseta Formation, mostly being Podocarpaceae, but also

with Araucariaceae and Cupressaceae representatives. For the latter, a new



morphospecies was described (Cupressinoxylon sp. A). In addition, a
considerable number of Nothofagaceae affinity woods were observed.

The study allowed to corooborate the dominance of Nothofagaceae in
the Oligocene forests from Patagonia, while in La Meseta Formation this
family, although present, did not dominate. Comparison of the arboreal flora
of this period with the extant forests of Patagonia indicates that the principal
taxa composition did not vary significantly in time.

The study of the gymnosperm growth rings from the four studied
formations suggests similar climate conditions for the period analyzed and a
template to cold template regime with seasonally climate and annual stability.
Angiosperm wood anatomy validates the climate induced by the
gymnosperms growth rings.

Patagonian samples showed evidence of fungus attack, in some of
them similar to white pocket rot. Besides, some specimens from Rio Leona
Formation showed similar attacks to those produced by oribatid mites. Many

samples from La Meseta Formation have damage produced by teredos.

Keywords: anatomy, wood, xylology, fossil, forest, Patagonia, Antarctica.



Agradecimientos

a Silvia mi directora que me dirigio pacientemente y licidamente desde ya
hace varios afos y que facilitd todos los medios para realizar esta tesis

a Maria A. Castro por su indispensable ayuda en lo referente a la anatomia
de maderas y la bibliografia

a Sergio Marenssi que posibilito el viaje de recoleccién a la Antartida y por
su ayuda en la ubicacién estratigrafica y geologia de las areas estudiadas

a Sergio Santillana por su imprescindible ayuda en la recoleccion y ubicacion
estratigrafica de las muestras de la Antartida

a Jane Francis por dirigir la pasantia en la University of Leeds y British
Antarctic Survey

a Luis Palazzesi, Caro Panti y Vivi Barreda por su compafiia y sus diversas
colaboraciones para la confeccion de la tesis

a los paleoboténicos de los laboratorios 61, 62, 78 y 79 del tercer piso y
laboratorios del subsuelo de la division de Paleobotanica del Museo
Argentino de Ciencias Naturales por sus diversas colaboraciones

a los companeros de las campafias de recoleccién de fosiles especialmente
Rafa Rodriguez Brizuela

a técnicos y personal del Museo Argentino de Ciencias Naturales

a mi familia que me apoy6 en todo lo que necesité en estos afios

a mis amigos Burreza, Pufo, Federico, los que ya nombré y todos los demas
gue estuvieron en los malos y buenos momentos

Los fondos que posibilitaron la realizacion de esta tesis de doctorado
provinieron de:

¢ Museo Argentino de Ciencias Naturales

e CONICET

Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica, PICT 10747 y
PICT 23302

Instituto Antartico Argentino

British Antarctic Survey

School of Earth and Science, University of Leeds, UK

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires
National Geographic Society



a Fofe



indice

ST 10 1= o SRR 3
N 1] = T SR 5
F o [ = To LT od | 4 T Y= 1 (01 7
13T [T =R 9
T o Yo [ Tod o] [0 o I RSSO 11
Antecedentes paleoXilolOQICOS .....ocuvuiiiiie i 13
Paledgeno de Patagonia..............cooiiiiiiiiiiiiieieeeee e 13

Formacion Ri0 TUMDIO......cccooo e 16

Formacion Rio GUIlIErMO ..........euiiiiiieei e 17

Formacion RiO LeONa........ccooo e 17
Paledgeno de la peninsula antartica ...............coo oo 17

FOrmacion La MeSeta............uuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 18
Marco eStratigrafiCO.......uuvieieiiiiiiie e 20
Patagonia ... .. ..o s 20

Formacion RiO TUMIO.......cceeeeeee e 21

Formacion Rio GUIlIEIMO ..........uuuiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee et 28

FOrmacion RiO LEONA ...ttt a e e e 28
ANTAMIAA ... ———- 29

Formacion La MeSeta............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 29
MaterialeS ¥ MELOAOS .......uueiiiiiiiiiee e 35
ProCedeNCIa ... ——— 35
PreServacion ..........coooiii et e e e e e e e e e e e 35
Preparacion del Material ..o 36

Cortes delgados ........oooiuiiiiiieee e 36

Peels de acetatos.......ccooiieiiii e 36

1= Tt =T =T [ 1< PSPPSR 36
Observacion del material ... 37
[T=T o071 (o] [ R PP EETRT 37
MEAICIONES ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 38

F N gTo T[0T 0 1= o o ¢ F= 1= TP 38

GIMNOSPEIMAS ....cooiiiiiiieeeeeee e eeeeees 38

ANillos de CreCimIeNtO ...........uuuiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 39
SISTEMALICA. ..eei e e 39
DescCripCiones SiSteMALICAS .....c.vuiiiiiiiiie e 40
LAUIEIITES SP. A e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aann 41
Scalarixylon patagonicum PUjana...........cooouuiiiiiiiiiiiiieeeee e 46
Scalarixylon grandiradiatum Pujana ...........ccueeviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 53
D1 o) 1] o Jt PP ERUTUSRRP 58
MyrceugenelliteS SP. A ... 61
D110} 1] ¢ To 202 SURRPPTPRN 67
Nothofagoxylon triseriatum Torres y Lemoigne..............cooooeeiiiiiiiiciicccnnnnnns 71
Nothofagoxylon kraeuseli Boureau y Salard .................cooooiiiiiiiiiiicccc, 75
Nothofagoxylon scalariforme Gothan ............cccccooo e, 80
Nothofagoxylon ruei Salard................eeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 85
NOthOfagOXYION SP. A ... 88
Doroteoxlyon vicente-perezii Nishida, H. Nishida y Ohsawa ....................... 91
D10 ] o T 0 96



XIlOtPO 4 .o 102

D21 o) ] o T S 106
AGAtNOXYION SP. A Lo 111
Otras probables Araucariaceae de la Formacién La Meseta...................... 117
Cupressinoxylon seymourense Torres, Marenssi y Santillana.................... 121
CUPresSINOXYION SP. A ...t e e e e e 124
POodOCarpOXYION SP. A ... 127
PodocarpoXylon SP. B ........eeie e 132
Phyllocladoxylon antarcticum Gothan.............eevvviviiiiiiiiiiee, 135
PhylloCladoXylOon SP. A ...t e e e e e e e e e e e e e e e e 138
Andlisis cuantitativo de la composicion arboérea............cccccccvrrrvnnnnnnns 141
Patrones geNnErales.........ooooiiiiiiii i 141
FOrmacion RiO LEONA ..........uuuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 143
Formaciones Rio Turbio y Rio Guillermo ...........ccccoveeeeeiiiiiiceeeeee e 144
FOrmacion La MeSeta ...........uuuuiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 145
Inferencias paleoambientales.........cooiiiiiiii 146
ANIllos de CreCiMIENTO .........uuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 146

Formacion La MeSeta.............uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e 148

Formaciones Rio Turbio, Rio Guillermo y Rio Leona...........cccccceeeeeen. 149
Indicadores anatdomicos en angioSPEermMas ..........cccvvvvuceeeiieeeeeeeeeieree e 149
Biodeterioro de Maderas.........c..ueeeieeeiiiiiiiiiiee e 152
HONQGOS SAPIOfItOS .. .. 152

[ 1= V=Y T o o] = 1 USSR 152

Evidencia iNndireCta ........ccooo e 155
Invertebrados xiléfagos terrestres ... 155
Invertebrados xiléfagos marinos...........c..eeeeiiiiiiiiii 156
(@0 o3 11 1= 0] 1= 158
BIDIIOQrafia .. ..eeeeeeeeeeeeeeee e 160
L 1] Lo 1T o TR 176

10



Introduccion

Las maderas fbsiles son una parte importante del registro
paleontologico y si bien son abundantes en distintas formaciones, no
cuentan hasta la fecha con numerosos estudios en la Argentina. Por lo tanto,
el objetivo de esta Tesis Doctoral es contribuir al mejor conocimiento de los
lefios fésiles de Argentina y Antartida en base a su anatomia. En particular,
se ha enfocado el analisis de maderas fésiles provenientes de sedimentitas
del Paledgeno (Eoceno a Oligoceno) aflorantes en distintas localidades de la
Patagonia austral y de la isla Marambio en la Antartida.

Las primeras investigaciones preliminares de esta indole en
Patagonia y Antartida surgieron a partir de ejemplares recolectados por
Darwin en afloramientos terciarios de las costas del rio Santa Cruz, en su
viaje a bordo del Beagle en 1834. Desde entonces, estos estudios han sido
realizados sobre escasos ejemplares procedentes de unas pocas unidades
estratigraficas, si bien en territorio chileno los estudios han sido mas
profusos.

La excelente preservacion y abundancia de las maderas procedentes
de la Formacion Rio Leona, de edad oligocena, motivaron una orientacion
inicial de la investigacion en esos lefios. Se trata del primer estudio
sistematico paleoxilolégico para esta formacién, debiendo destacarse las
numerosas novedades taxondmicas que resultaron del mismo.

Con el fin de profundizar en las posibles variaciones ocurridas en la
composicién de los bosques que se desarrollaron previamente, fueron
analizadas también las maderas de las subyacentes Formaciones Rio Turbio
(Eoceno) y Rio Guillermo (Eoceno-Oligoceno).

Por ultimo, aunque no menos importante, es el estudio realizado
sobre las maderas fésiles de la Formacion La Meseta (Eoceno), aflorante en
la isla Marambio, Antartida. Esta linea de investigacion tuvo por objetivo
realizar una comparacion con los bosques desarrollados en ese sector
antartico durante el Paledgeno. Si bien no se identificaron nuevos taxones,
se han reconocido abundantes ejemplares en muy buen estado de
preservacion, que ademas pueden ser referidos con exactitud a la

estratigrafia de la zona.
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Sobre la base de detalladas descripciones de los ejemplares
disponibles, se plantean discusiones sistematicas y taxondmicas que
permiten realizar inferencias tanto paleoambientales como
paleobiogeograficas. El biodeterioro permite indicar ciertas condiciones

paleoecoldgicas durante el desarrollo de la vegetacion analizada.
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Antecedentes paleoxilolégicos

Palebgeno de Patagonia

Las primeras maderas fosiles estudiadas en territorio patagdnico
fueron las recolectadas por Darwin en afloramientos terciarios de las costas
del rio Santa Cruz, en su viaje a bordo del Beagle en 1834 (Darwin 1891).
Estas fueron enviadas a Brown para su estudio, quien determiné que se
trataba de angiospermas y gimnospermas sin brindar mayores detalles (en
Conwentz 1885; en Ottone 2005). Posteriormente, Conwentz (1885) estudié
15 maderas recolectadas en la provincia de Rio Negro por Doering en 1879
durante la “conquista del desierto (sic)” de Roca y realizd los primeros
analisis detallados, incluyendo descripciones anatomicas y definiendo
incluso nuevas especies, algunas de ellas todavia vigentes.
Lamentablemente, los holotipos de dicho estudio fueron depositados en
Danzig, actualmente Gdansku, Polonia y se desconoce su paradero. Lo
escaso de las descripciones, por ejemplo de Betuloxylon rocae Conwentz,
sumado a la ausencia de ilustraciones llevd a que el resto de las especies no
sea tenido en cuenta actualmente.

Los estudios continuan en el siglo XX con el trabajo de Krausel (1924)
donde describié varias especies del sur patagonico y Tierra del Fuego; sin
embargo de algunas maderas se desconoce la procedencia estratigrafica,
como también la ubicacion geografica exacta. Las morfoespecies que cita
para la Patagonia continental son: 1) Dadoxylon pseudoparenchymatosum
Gothan (1908), recolectada por Halle en 1908 en el rio de Las Minas en
Punta Arenas, 2) Dadoxylon sp. recolectada por Quensel en 1908 en Tecka,
Chubut, 3) Podocarpoxylon dusenii Krausel (1924) recolectada por Dusén en
1905 en el rio La Leona, Santa Cruz, 4) Phyllocladoxylon antarcticum
Gothan (1908) de Castro en la isla Chiloé, 5) Phyllocladoxylon sp.
recolectada por Hoégberg en 1902 en el Lago Fontana en Chubut, 6)
Cupressinoxylon sp. recolectada por Halle en 1908 en Colonia Corcovado,

Chubut, 7) Nothofagoxylon scalariforme Gothan (1908) recolectada por
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Brostrom en el cerro Prat, sur de Chile, 8) Nothofagoxylon sp. de la isla
Lemmy, cercana a la isla de Chiloé y 9) Laurinoxylon uniradiatum Gothan
(1908) recolectada por Hogberg en 1899 en el Lago Viedma, Santa Cruz,
esta ultima es considerada sinénimo de N. scalariforme por Poole (2002).

Tortorelli (1941) describié una madera afin a las Gingkoales de la
localidad de Valcheta en la provincia de Rio Negro, de edad desconocida,
pero su afinidad fue puesta en duda por Del Fueyo (1998).

Cozzo (1950) continud con los estudios describiendo la morfoespecie
Nothofagoxylon neuquense Cozzo, que luego seria incluida por Poole (2002)
en Nothofagoxylon ruei Salard. Schonfield (1954) describié una madera
patagonica sin precisar la localidad, Lardizabaloxylon lardizabaloides
Schonfield.

Boureau y Salard (1960) y Salard (1961) describieron, provenientes
de cerro Dorotea en el limite entre Chile y Argentina, cercano a la localidad
de Rio Turbio, las morfoespecies Nothofagoxylon kraeuseli Boureau y
Salard, Nothofagoxylon boureaui Salard y N. ruei afines a las Nothofagaceae
y Fagoxylon australe Salard afin a las Fagaceae segun dicha autora. Poole
(2002) en la revision de las morfoespecies del morfogénero Nothofagoxylon,
incluyo a N. boureaui en N. ruei.

Posteriormente, Petriella (1972) estudié varias morfoespecies del
Paleoceno de Chubut, de la Formacion Cerro Borord. Entre ellas describio
una gimnosperma, Mesembrioxylon mazzonii Petriella, y varias
angiospermas, Elaeocarpoxylon sloanoides Petriella (afin a las
Elaeocarpaceae), Euxylophoroxylon chiquichanense Petriella (afin a las
Rutaceae), dos morfoespecies del nuevo morfogénero Weinmannioxylon
Petriella: Weinmannioxylon pluriradiatum Petriella y Weinmannioxylon
multiperforatum Petriella. También reconocié una morfoespecie afin a las
Rhizophoraceae, Rhizophoroxylon spalletti Petriella, y por ultimo una
morfoespecie afin a las Euphorbiaceae, Brideloxylon americanum Petriella
junto con una angiosperma indeterminada asignada al morfogénero artificial
y no valido Dryoxylon Prakash.

Por su parte, Romero (1970) definié una nueva especie de madera
fésil afin a las Lauraceae, Ulminium atlanticum Romero y posteriormente

Brea (1995) agregd otra especie nueva, Ulminium chubutense Brea, ambas
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del Eoceno de Bahia Solano, Chubut. Ragonese (1977a) caracteriz6 una
nueva especie: Nothofagoxylon menendezii Ragonese proveniente de la
provincia de Rio Negro, y posteriormente la misma autora (Ragonese 1980)
definié una nueva morfoespecie de madera fosil de Myrtaceae, Myrceugenia
chubutense Ragonese del Paleoceno de Chubut. Ancibor (1989) describio
una raiz fosil y luego (Ancibor 1990) definidé la nueva morfoespecie
Nothofagoxylon paraprocera Ancibor que posteriormente Poole (2002)
incluyd en N. ruei y sobre la cual Brea (1993) realiz6 estudios de sus anillos
de crecimiento. Brea et al. (2005) continuaron con estudios de anillos de
crecimiento de maderas fosiles del Palebgeno de Patagonia, en este caso
del Terciario Inferior de Chubut.

M. Nishida y colaboradores realizaron varias publicaciones sobre
maderas de la Patagonia. En 1984 (Nishida 1984a) describi6 una madera
afin a las Proteaceae, Proteoxylon sp. y una nueva morfoespecie de
Cupressaceae, Cupressinoxylon austrocedroides Nishida, ambas del norte
patagonico chileno.

También describiéo (Nishida 1984b y 1984d) en la isla Quiriquina,
Chile, Araucarioxylon doeringii Conwentz (1885), Araucarioxylon
quiriquinaense Nishida (1984b), Araucarioxylon pseudoparenchymatosum
Gothan (1908), Nothofagoxylon pseudoobliguum Nishida (1984d),
Quiriquineoxylon  escallonioides Nishida (1984d), Quiriquineoxylon
pseudoescallonioides Nishida (1984d), Laurelioxylon intermedium Nishida
(1984d) y Myrceugenelloxylon pseudoapiculatum Nishida (1984d). De la Isla
Mocha dio a conocer la presencia de Cupressinoxylon mochaense Nishida,
Podocarpoxylon palaeosalignum Nishida, Podocarpoxylon palaeoandinum
Nishida, Gonzalezoxylon mochaense Nishida, Amomyrtoxylon palaeolumum
Nishida, M. pseudoapiculatum y Acacioxylon pseudocavenium Nishida
(Nishida 1984c).

Nuevamente en la localidad cerro Dorotea, en el limite entre Argentina
y Chile, Nishida et al. (1988) reconocieron las siguientes maderas fosiles:
Myrceugenellites maytenoides Nishida et al., Aextoxicoxylon harambouri
Nishida et al. y Laurelites doroteaensis Nishida et al. Anteriormente, Tanai
(1981) habia asignado los sedimentos portadores al Oligoceno tardio -

Mioceno temprano. También Nishida et al. (op. cit.) citaron la presencia de
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Laurinoxylon uniseriatum Gothan (1908) en la Formacién Filaret, Mioceno de
Tierra del Fuego. Posteriormente fueron descriptas, también de cerro
Dorotea, Gomortegoxylon patagonicum Nishida et al. (1989), afin a las
Gomortegaceae y Doroteoxylon vicente-perezii Nishida et al. (1989), de
probable afinidad a las Proteaceae segun los autores y fueron citadas N.
scalariforme y N. antarcticum Torres (1984). Nishida et al. (1990a)
continuaron sus estudios sobre maderas fosiles de la Xl Regién en la
Patagonia chilena, con la descripcién de Chilechicoxylon microporosum
Nishida et al. afin a las Rosaceae, Proteoxylon patagonicum Nishida et al.,
con afinidad a las Proteaceae y Laurinium beilschmiedioides Nishida et al.
comparable con las Lauraceae.

Recientemente, Terada et al. (2006a) describieron nuevamente
material proveniente de cerro Dorotea, y agregaron dos morfoespecies para
la zona: Araucarioxylon kellerense Lucas y Lacey (1981) y Araucarioxylon
pichasquense Torres y Rallo (1981). Asi también describieron dos
angiospermas desconocidas y aportaron nuevas ilustraciones a las ya
descriptas por Nishida et al. (1988, 1989).

Terada et al. (2006b) describieron algunas maderas fosiles del arroyo
Cardenio, en el sur de Chile, entre ellas podemos mencionar a A.
pichasquense, y otras afines a Araucarioxylon Kraus, Podocarpoxylon
Gothan y Weinmannioxylon Petriella. En otro trabajo sobre maderas de la
Formacion Loreto en Chile, esos autores (Terada et al. 2006c) citaron la
presencia de A. pichasquense, y maderas afines a Phyllocladoxylon Gothan
y a Nothofagoxylon Gothan. Por ultimo, Nishida et al. (2006) citaron la
presencia de maderas de gimnospermas y otras, afines a Nothofagaceae,
probablemente procedentes de la Formacion Chorrillo Chico del Paleoceno
del sur de Chile.

Formacion Rio Turbio

Ancibor (1989) describié la presencia de una probable raiz afin a la
familia Proteaceae, sin asignarla a nivel de morfoespecie. Posteriormente,

describi6 una nueva morfoespecie: Nothofagoxylon paraprocera Ancibor
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(1990), que luego fue incluida en N. ruei por Poole (2002). Por su parte, Brea
(1993) realiz6 un estudio de los anillos de crecimiento de algunos ejemplares
de N. paraprocera.

Formacion Rio Guillermo

No existen estudios de maderas fosiles de esta formacion. La pobre
preservacion de los lefos hallados solo ha permitido el analisis del
paleoambiente de depositacion de un arbol de angiosperma hallado en

posicion de vida (Rodriguez Brizuela y Pujana 2006).

Formacion Rio Leona

Krausel (1924) cit6 maderas para la zona de Calafate y Lago
Argentino sin brindar detalles de su ubicacion estratigrafica ni geografica, por
lo tanto no se conoce con seguridad si estos fdsiles provienen de
sedimentitas de esta formacion. Particularmente, cita P. dusenii como

recolectada por Dusén en 1905 en el rio La Leona a los S 50° 10’ O 72° 12",

Paledgeno de la peninsula antéartica

La primera cita de maderas fosiles provenientes de la peninsula
antartica corresponde a Eight (1833 en Cantril y Poole 2005a).
Posteriormente, durante la expedicién de Larsen entre 1892 y 1893 y la de
Nordenskjold (desde 1901 a 1903) se recolectaron ejemplares que fueron
estudiados por Gothan (1908). Ese autor realizé el primer trabajo anatdomico
al describir 8 maderas provenientes de la isla Marambio (Seymour) y la isla
Snow Hill sin especificar si provenian de sedimentos terciarios o cretacicos.
Mas alla de trabajos esporadicos y los aportes de Torres y colaboradores
(Lucas y Lacey 1981; Torres 1984, 1993; Torres y Lemoigne 1988, 1989;

Torres et al. 1994 entre otros), no se realizaron estudios detallados hasta
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principios de la década de 2000, cuando numerosas publicaciones trataron
sobre ejemplares de maderas de fésiles desde el Cretacico hasta el Eoceno
de la peninsula antartica e islas cercanas (Poole y Francis 1999b; Poole et
al. 2000a, 2000b, 2000c, 2001, 2003, 2005; Falcon Lang y Cantrill 2000;
Falcon Lang y Cantrill 2001; Poole y Cantrill 2001; Poole y Gottwald 2001;
Poole 2002; Cantrill y Poole 2005a, 2005b).

A partir de caracteres anatdmicos de maderas fosiles de
angiospermas también se han realizado inferencias paleoclimaticas (Poole
2000; Poole y Francis 1999a).

Formacion La Meseta

Gothan (1908) describié 8 ejemplares provenientes de la isla
Marambio (Seymour), y si bien las formaciones no estaban definidas, no
incluyd comentarios detallados que permitan esclarecer el origen
estratigrafico de las maderas. El siguiente trabajo con ejemplares de la
Formacion La Meseta fue realizado por Torres et al. (1994), quienes
definieron dos nuevas morfoespecies: Araucarioxylon seymourense Torres
et al. y Cupressinoxylon seymourense Torres et al., citando ademas la
presencia de otras 4 morfoespecies de maderas fdsiles para la unidad:
Araucarioxylon novaezeleandae Stopes, A. pseudoparenchymatosum
Gothan  (1908), Phyllocladoxylon antarcticum Gothan (1908) vy
Nothofagoxylon scalariforme Gothan (1908). Posteriormente, se realizaron
varios trabajos durante principios de 2000, los que incluyen a Poole et al.
(2003), en el cual se propone la combinacion de la morfoespecie
Weinmannioxylon eucryphioides Poole et al. (2001) al morfogénero
Eucryphiaceoxylon, definido para ejemplares de la Formacion La Meseta.
También Poole (2002) citdé la presencia de N. scalariforme, N. ruei y
Nothofagoxylon corrugatus Poole et al. (2001) para la formacion. Poole y
Gottwald (2001) citaron la morfoespecie Atherospermoxylon bulboradiatum
Poole y Gottwald, madera afin a las Monimiaceae.

El ultimo trabajo taxondmico registrado sobre maderas de esta unidad

estratigrafica, fue realizado por Cantrill y Poole (2005b), donde describen la
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especie Araucaria marenssi Cantrill y Poole, morfotipo que incluiria a la
planta entera, con madera de la morfoespecie A. pseudoparenchymatosum
segun los autores.

Por otro lado, Francis (1986), Brea (1998) y Francis y Poole (2002)
realizaron estudios de los anillos de crecimiento sobre maderas de esta

formacion.
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Marco estratigrafico

Patagonia

El area de estudio se encuentra enmarcada en la denominada
Cuenca Austral o Cuenca de Magallanes, la cual ha estado activa desde el
Jurasico con mas de 9000 m de sedimentos y se localiza en el extremo mas
austral de Sudamérica. El inicio de esta cuenca de retroarco coincide con la
apertura del Océano Atlantico (Russo et al. 1980; Biddle et al. 1986).

En el area cordillerana, al sur de la provincia de Santa Cruz, se
reconocen potentes depdsitos paledgenos que incluyen a las Formaciones
Rio Leona, Rio Turbio y Rio Guillermo (Fig. 1). En cercanias de la localidad
de Calafate, la Formacion Rio Leona tiene su mayor espesor, mientras que
en los alrededores de Rio Turbio, afloran las Formaciones Rio Turbio y Rio
Guillermo, y un miembro de la Formacion Rio Leona (Malumian y Panza
2000).
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o] Fm Rio Leona
o
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g T Fm Rio Guillermo
LLl (@) A A AN AAAAAAAAAAAAAAAA AN Fm La Meseta
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w | o
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& b= 55 B Ma =i
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E‘l B W W T o N W Pt
o Fm Cerro Dorotea Fm Sobral
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Figura 1. Cuadro estratigrafico con la ubicacion aproximada de las formaciones portadoras
de lefios fosiles de este estudio en negrita. Ubicacion de las formaciones antarticas
adaptadas de Poole et al. (2005).
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Formacion Rio Turbio

Los estratos de esta formacion fueron estudiados por Brandmayr
(1945) quien distinguié entre una seccibn marina y una continental.
Posteriormente, Hunicken en 1955 utilizé el nombre de estratos de Rio
Turbio para los sedimentos de la seccidon marina de Brandmayr (op. cit.),
aflorantes en los alrededores de las minas de Rio Turbio. Mas tarde, Leanza
(1972) adoptdé formalmente el nombre como Formacion Rio Turbio. Esta
formacion es normalmente dividida en dos miembros, con un espesor total
de aproximadamente 600 m (Furque y Caballé 1993).

Azcuy y Amigo (1991) interpretaron el paleoambiente de la formacion
como marino costero dominado por oleaje y mareas, con un clima templado
sin temperaturas extremas. Segun Furque y Caballé (1993) un contacto
erosivo separa esta unidad de la subyacente Formacion Cerro Dorotea y un
contacto disconforme la separa de la suprayacente Formacion Rio Guillermo
(Malumian y Panza 2000) (Fig. 1). Cinco localidades fosiliferas conteniendo
restos de maderas han sido reconocidas en los alrededores de la localidad
de Rio Turbio (Fig. 2 y 4). El registro paleontoldgico, principalmente de
invertebrados, permitié sugerir una edad eocena media a eocena tardia para
la formacion (Malumian y Panza op. cit.).

Romero (1977) en su estudio del registro polinico indicd la presencia
de los primeros bosques de Nothofagus (acompanados de Podocarpaceae)
durante el lapso de depositacion de la unidad. Otros trabajos sobre la
paleoflora de la formacion incluyen el de Romero y Castro (1986) sobre
restos fungicos y los de Hunicken (1955, 1967) y Frenguelli (1941) sobre

hojas fosiles procedentes del area de Rio Turbio.
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Figura 2. Localidades fosiliferas, zona de Rio Turbio (Formaciones Rio Leona, Rio Turbio y Rio
Guillermo). 1y 2. Estancia Cancha Carrera (Fm RG). 3. Arroyo Oro (Fm RG y RL). 4 y 5. Estancia
Primavera (Fm RT). 6. Cerro Dorotea (Fm RG). 7 y 8. Alrededores de Rio Turbio (Fm RT). 9y 10.
Minas (Fm RG). 11. Arroyo Santa Flavia (Fm RT).
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Figura 7. Fosiles patagénicos en sitio de recoleccion.

A. Conglomerados de Fm Rio Guillermo. Escala: 33 cm.

B.Ejemplarenlabase de la Fm Rio Leona, localidad Estancia La Laurita. Escala: 33 cm.

C.Ejemplar MPMPB 2314 en posicion de vida, localidad Arroyo Oro, Fm Rio Guillermo. Escala: 25 cm.

D. Ejemplar MPMPB 1972 en posicion de vida, loc. Ao. de los Guanaquitos, Fm Rio Leona. Escala: 28 cm.
E. Ejemplar MPMPB 2344 en posicion de vida, loc. Ea Cancha Carrera, Fm Rio Guillermo. Escala: 25 cm.
F. Ejemplar MPMPB 2326 en posicién de vida, loc. Ea Cancha Carrera, Fm Rio Guillermo. Escala: 33 cm.
G. Ejemplaren areniscas verdes, localidad Estancia Primavera, Fm RioTurbio. Escala: 15 cm.




Formacion Rio Guillermo

Hunicken (1955) utiliz6 el nombre estratos de Rio Guillermo para
designar la seccién continental de Brandmayr (1945). Posteriormente,
Leanza (1972) utilizé por primera vez el término Formacién Rio Guillermo
para denominar esos estratos. El espesor maximo de la unidad es de
aproximadamente 340 m (Malumian y Panza 2000).

La Formacion Rio Leona la suprayace en discordancia siendo también
discordante el contacto con la subyacente Formacion Rio Turbio. Los
ejemplares provenientes de sedimentitas de esta formacién fueron
recolectados en los alrededores de Rio Turbio, en 6 localidades (Fig. 2 y 5).
La edad de la formacion es considerada eocena tardia (Malumian y Panza
2000) a oligocena en base a las edades de las formaciones subyacente y
suprayacente.

Estudios sobre hojas fosiles de la unidad fueron realizados por
Frenguelli (1941) y Hunicken (1955, 1995), mientras que el registro

palinolégico fue descripto por Arguijo y Romero (1981).

Formacion Rio Leona

La Formacion Rio Leona aflora en el sudoeste de la provincia de
Santa Cruz, fue definida por Feruglio (1944) y posteriormente redefinida por
Furque (1973).

Marenssi et al. (2005) realizaron la interpretacion paleoambiental de la
formacion en base al estudio de los depdsitos aflorantes en dos localidades.
Esos autores interpretaron la existencia de un sistema fluvial progradante
durante la depositacién de la unidad y un espesor de aproximadamente 200
m. Los ejemplares fésiles estudiados fueron recolectados en 6 localidades
donde aflora la unidad (Fig. 2 y 3). En los perfiles de referencia analizados
por Marenssi et al. (op. cit.) se ubican estratigraficamente las distintas
colecciones fosiliferas (Fig. 6). La edad de la formacién puede ser inferida a
partir de su relacién discordante con la subyacente Formacion Man Aike,

datada como eocena media a tardia por Camacho et al. (2000) en base a
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invertebrados marinos y por la edad oligocena tardia a miocena temprana
propuesta por Casadio et al. (2001) y Parras et al. (en prensa), segun
dataciones radimétricas de ostras provenientes de la suprayecente
Formacion Centinela (Fig. 1).

El registro fosil de la formacién solo es conocido a partir de breves
comunicaciones sobre su contenido palinologico (Barreda et al. 2004),

maderas fosiles (Pujana et al. 2004) y hojas fosiles (Césari et al. 2006).

Antartida

Las localidades donde se recolectaron los restos foésiles se
encuentran en su totalidad en la isla Marambio (Seymour) (Fig. 7 y 9). La
Formacion La Meseta, portadora de los fosiles aqui estudiados, colmata la
sedimentacion de la Cuenca James Ross. Esta cuenca presenta un relleno
sedimentario de espesor cercano a los 5-6 km que abarca desde el
Cretacico superior hasta el Eoceno. Afloran en la isla, ademas de esta
Formacion, otras tres formaciones, la Formacién Lépez de Bertodano, de
edad cretacica-paleocena, la Formacion Sobral y la Formacion Cross Valley,

estas ultimas de edad paleocena (Fig. 1).

Formacién La Meseta

La Formacién La Meseta fue definida por Rinaldi et al. (1978) y
posteriormente redefinida formalmente por Elliot y Trautman (1982). Saddler
(1988) dividio la formacion en 7 litofacies, nombrandolas Telm 1 a Telm 7.
Posteriormente Marenssi y Santillana (1994) y Marenssi et al. (1998) en su
analisis estratigrafico dividieron la formacion en 6 alomiembros.

En el perfil esquematico (Fig. 9) se detalla la ubicacion estratigrafica
aproximada de las 6 localidades fosiliferas (Fig. 8). La formacion posee un
contacto erosivo con las formaciones subyacentes y con los sedimentos del
Cenozoico superior suprayacentes. El paleoambiente es interpretado como

un valle inciso con un espesor maximo de aproximadamente 720 m
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(Marenssi et al. 1998). Se le asigna normalmente una edad eocena media a
tardia en base al contenido fosilifero de invertebrados (Zinsmeister 1984) y
vertebrados (Woodburne y Case 1996) aunque podria extenderse hasta el
Eoceno Inferior (Cocozza y Clarke 1992).

Numerosos estudios fueron realizados sobre fésiles de esta unidad,
incluyendo trabajos sobre hojas fosiles (Dusén 1908; Case 1988; Doctor et
al. 1996; Gandolfo et al. 1998b), el hallazgo de una flor (Gandolfo et al.
1998a), polen (Cranwell 1959; Askin y Fleming 1982; Zamaloa et al. 1987;
Askin 1991), y también sobre maderas fosiles (ver capitulo de Antecedentes

paleoxilolégicos).
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Figura 10. Localidades fosiliferas.

A. Localidad Arroyo de los Guanaquitos, Formacién Rio Leona.

B. Tobaenlalocalidad Arroyo Oro, Formacion Rio Leona.

C. Localidad Estancia Cancha Carrera , Formacion Rio Guillermo

D. Localidad Estancia Primavera, Formacion Rio Turbio.

E. Bahia del valle de las focas en la Isla Marambio (Seymour), Formacion La Meseta.

F. Afloramientos en la Isla Marambio (Seymour) (Alomiembro Cucullaeal), Formaciéon La Meseta.



Figura 11. Fosiles y afloramientos de la Formacion La Meseta.

A. Ejemplar atacado por teredos, Alomiembro Cucullaea I. Escala: 15 cm.

B. Ejemplar en estratos portadores.Escala: 15 cm.

C.Ejemplar BAPb 14516 en coquina del Alomiembro Cucullaea I. Escala: 33 cm.
D. Afloramientos de la Isla Marambio (Seymour).



Materiales y métodos

Procedencia

El material de estudio fue recolectado en sedimentitas de cuatro
unidades estratigraficas (Tabla 1). En la Patagonia se recolectaron 189
ejemplares de la Formacién Rio Leona, en localidades cercanas a Calafate
(Fig. 3) y Rio Turbio (Fig. 2), 51 ejemplares de la Formacién Rio Turbio y 77
ejemplares de la Formacion Rio Guillermo, de estas ultimas formaciones en
localidades cercanas a Rio Turbio (Fig. 2). En la Antartida, se recolectaron
120 ejemplares de la Formacién La Meseta, aflorante en la Isla Marambio
(Seymour) (Fig. 8).

Durante la recolecciéon de muestras se tuvo particular cuidado de que
los ejemplares pertenecieran a distintos arboles o arbustos, para ello se evitd
el muestreo de fragmentos muy proximos en una misma area, que podrian
corresponder al mismo ejemplar. Se toméd nota de la ubicacion geografica de
todas las localidades con GPS (datum WGS84) y de la procedencia
estratigrafica de las mismas, basandose en perfiles de cada formacion.

Posteriormente se seleccionaron los ejemplares con aparentemente

mejor preservacion para realizar los cortes delgados y/o peels de acetato.

Preservacion

Los ejemplares de madera fosilizada provenientes de la Patagonia,
estdan preservados generalmente como permineralizaciones siliceas. La
silice se encuentra en su estado mineral de calcedonia. El grado de
reemplazo de la materia organica por mineral varia segun el ejemplar.

Por otro lado, los especimenes recolectados en la Antartida fueron en

su mayor parte permineralizados por carbonatos.
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Preparaciéon del Material

Cortes delgados

Para el estudio del material fésil, se realizaron principalmente cortes
delgados, en las 3 secciones normalmente utilizadas para el estudio de
maderas fosiles como también para las actuales (seccion transversal,
seccion longitudinal radial y seccion longitudinal tangencial). Los cortes
delgados fueron realizados segun técnicas estandar de corte y pulido (i.e.
Hass y Rowe 1999) alcanzandose un espesor de aproximadamente 40-50

um.

Peels de acetato

En varios ejemplares se realizaron peels de acetato basandose en la
técnica de Galtier y Phillips (1999), que si bien no brindaron usualmente la
buena definicion de los cortes delgados, fueron utiles como complemento
debido a la rapidez y bajo costo de los mismos.

La metodologia aplicada para su obtencion en la maderas
patagonicas consistio en su pulido y el posterior tratamiento con &acido
fluorhidrico (HF) al 70% por tiempos que variaron entre 1 a 4 minutos,
dependiendo del grado de silicificacion. El material antartico en su mayoria
fue tratado con acido clorhidrico (HCI) al 80% por aproximadamente 15 a 30
segundos. Posteriormente, mediante el derrame de acetona sobre las
superficies tratadas con acidos, se adhirieron fragmentos de hojas de
acetato. Una vez secas esas porciones de acetato se despegaron para
obtener el peel. Los peels fueron posteriormente montados sobre

portaobjetos con balsamo sintético y protegidos con cubreobjetos.

Macerados

Los macerados se realizaron so6lo en algunos ejemplares

carbonizados, ya que en ejemplares silicificados no se obtuvieron buenos
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resultados. Para ello, pequefias astillas se sumergieron en HCL 35 % por
uno o dos dias. Posteriormente se le realizaron lavados hasta neutralizacion.
Los restos fueron filtrados con filtros de 100 ym y el sobrenadante fue

montado en gelatina glicerina entre porta y cubreobjetos.

Observacion del material

Los cortes, peels y macerados fueron observados en microscopios
opticos (Leica DM2500, Olympus BX51). Para la medicién de los anillos, se
utilizé el programa Leica IM50 y/o se contaron al microscopio 6ptico en 10x o
4x utilizando reglillas, previamente calibradas, montadas en los oculares.

Varios ejemplares fueron observados al Microscopio Electronico de
Barrido (MEB) del MACN (Philips XL30). Para observarlos, se depositaron
pequefos fragmentos con fracturas recientes en tacos de aluminio y

posteriormente fueron bafiados con oro-paladio.

Repositorio

Las muestras recolectadas en todas las localidades patagonicas se
encuentran depositadas en la coleccién de Paleobotanica del Museo
Provincial Padre Jesus Molina bajo las siglas MPMPB 1950 a 1999 y 2100 a
2354 (ver Apéndice). Los cortes delgados llevan el mismo numero que la

pieza fosil mas una letra en mindscula. Normalmente lleva la letra “a” el corte

“ 0

transversal, “b” el corte longitudinal radial, “c” el corte longitudinal tangencial
o los respectivos peels de acetato, aunque estas asignaciones pueden variar
segun el ejemplar.

Los ejemplares recolectados en la Antartida se encuentran
depositados en la coleccion de Paleobotanica del MACN bajo las siglas

BAPb 144000 a 14519 (ver Apéndice).
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Mediciones

Las medidas se informan normalmente con el valor promedio, seguido
del rango de valores maximos y minimos entre paréntesis y luego la unidad.
En los casos en que las mediciones no fueron numerosas debido a la poca
variabilidad del valor o al estado de preservacion del ejemplar, se informa un
valor estimado, precedido de ca. (circa). Generalmente las mediciones
fueron realizadas en el holotipo en especies ya descriptas por el autor o en
el ejemplar designado como de referencia en especies nuevas aun no
descriptas (xilotipos) y de la misma manera para especies ya descriptas por

otros autores.

Angiospermas

Para la densidad de vasos se consideraron aquellos que presentaban
mas de la mitad de su superficie dentro del area. Se contabilizaron al menos
10 areas para la estimacion de la densidad. El largo de los elementos de
vasos se calcula de extremo a extremo de cada elemento, por lo que deben
medirse individualmente. Se contaron al menos 20 elementos de vaso por
espécimen, a menos que se aclare lo contrario. El diametro tangencial de los
vasos se calculé excluyendo la pared y en la zona mas ancha del mismo. Se
contabilizaron al menos 50 didmetros vasculares.

Para el resto de las mediciones se tomaron al menos 10 mediciones u

observaciones para cada caracter.

Gimnospermas

El diametro tangencial de las traqueidas se calculé en base a por lo
menos 50 medidas. La cantidad de radios por milimetro y altura de los radios

se contabilizaron en al menos 25 observaciones.
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Anillos de crecimiento

Solo se analizaron los anillos de gimnospermas con buen estado de

preservacion y en las que se observaban mas de 10 anillos preservados.

Sistematica

Se utilizé la propuesta de la APG |l (2003) para la clasificacion familiar

y suprafamiliar de angiospermas. Para las maderas fésiles afines a

Nothofagaceae, se siguié el criterio de Poole (2002). La clasificacion de

Philippe y Bamford (2007) y también de Krausel (1949) fue utilizada para las

maderas fdsiles de gimnospermas. Para el nombre de los autores de las

especies actuales se utilizo el International Plant Names Index (IPNI 2004).

Ejemplares | Ejemplares | Localidades Taxones
recolectados | estudiados fosiliferas identificados a
rango de especie
Fm Rio Turbio 51 17 5 3
Fm Rio Guillermo 77 16 6 3
Fm Rio Leona 189 173 6 16
Fm La Meseta 120 77 6 5
Total 437 283 22 22+

Tabla 1. Material. * Pueden coincidir entre las formaciones.
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Descripciones sistematicas

En este capitulo se describen los ejemplares estudiados, los que son
asignados a distintos taxones que pueden ser distinguidos en cuatro
categorias: la primera incluye especies nuevas ya descriptas por el autor, la
segunda a especies ya descriptas por otros autores, la tercera corresponde
a especies nuevas dentro de un morfogénero ya descripto y la cuarta abarca
los xilotipos nuevos, es decir una nueva morfoespecie en un nuevo
morfogénero. Asimismo se describen brevemente y discuten algunas
maderas fosiles de la Formacion La Meseta con probable afinidad a las
Araucariaceae. A excepcion de estas ultimas, cada descripcion corresponde
a un taxén y se detalla el numero de ejemplares asignados al mismo. Las
descripciones se basan principalmente en el ejemplar de referencia o en el
holotipo en cuanto a los caracteres cuantitativos. A continuacion se realizan
las observaciones y comparaciones con otras maderas y por ultimo se
agrega la discusién individual de cada morfoespecie o xilotipo. No se
describen las maderas con estados de preservacién pobres en las cuales no

es suficiente el nivel de detalle como para asignarlas a un taxén especifico.
ST = Seccion transversal
SLR = Seccion Longitudinal Radial

SLT = Seccion Longitudinal Tangencial

Las 3 secciones pueden corresponder tanto a cortes petrograficos como a

peels de acetato.
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Laurelites sp. A

Afinidad: Angiospermae, Laurales, Atherospermataceae.
Figuras 12y 13.

Ejemplar de referencia: MPMPB 1973.

Ejemplares adicionales: MPMPB 2174 y 2184.

Otros ejemplares: MPMPB 2277 y 2272.

Localidad: Arroyo de los Guanaquitos (Formacién Rio Leona).

Descripcién

Los ejemplares poseen diametros calculados de hasta 25 cm. Los
anillos estdn marcados débilmente por reduccion en el diametro radial de las
ultimas 1 o 2 fibras del lefio tardio (Fig. 12 C). Poseen porosidad difusa,
vasos generalmente solitarios, también en pares tangenciales y rara vez en
series radiales (Fig. 12 A-B). El contorno de los vasos es angular a
subcircular (Fig. 12 C-D). Las placas de perforacién son escalariformes de
normalmente entre 20 y 45 barras (Fig. 12 E). La trayectoria de los vasos es
levemente sinuosa (Fig. 13 G). Los vasos son pequefos, con un diametro
tangencial de 47 (25-75) um. La densidad de vasos es de 162 (141-190) por
mm?. El largo de los elementos de vasos es de 560 (425-735) ym. Las
puntuaciones intervasculares son circulares a alargadas horizontalmente, de
ca. 7 ym de altura y se observan en disposicion opuesta a escalariforme
(Fig. 12 F-G). Las puntuaciones radio-vasculares son alargadas
horizontalmente encontrandose solo en las células verticales a cuadradas de
los extremos de los radios (Fig. 13 A). Se observé parénquima axial difuso,
en hileras de 3-5 células (Fig. 13 G). Se observaron estructuras semejantes
a parénquima axial con paredes engrosadas (Fig. 13 C). Las fibras poseen
pared gruesa y puntuaciones en ambas caras (Fig. 13 D-E). Los radios son
multiseriados de normalmente 3 a 4 y hasta 6 células de ancho, compuestos
por células procumbentes con una a tres hileras de células verticales en los
extremos (Fig. 13 F-H). También pueden encontrarse radios de 2 o 3 células

de ancho con células verticales a cuadradas en el medio. Algunas células
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radiales poseen contenidos circulares oscuros, pudiendo encontrarse uno
grande por célula o varios mas pequenos. Los radios se encuentran en una

densidad de entre 3 y 6 por mm.

Observaciones

Todos los ejemplares son anatomicamente similares. La variacidon
entre ellos no es muy notable, destacandose la proporcidon de radios
multiseriados, la altura de los radios y la proporcion de pares tangenciales de
vasos, caracteres que pueden variar de acuerdo a la edad del anillo
observado (variacion ontogenética). En uno de los ejemplares (MPMPB

1973) se observaron hifas de hongos dentro de los vasos (Fig. 13 B).

Comparaciones

Entre las especies actuales, la madera de Laureliopsis philippiana
(Looser) Schodde, es similar en varios caracteres (Rancusi et al. 1987; Diaz
Vaz 1988a), como también lo son las especies Laurelia sempervirens Tul. de
Patagonia (Diaz Vaz 1988b) y Laurelia novae-zelandiae A. Cunn. de Nueva
Zelanda (Patel 1973), por lo que se supone una afinidad a la familia
Atherospermataceae (o Monimiaceae sensu lato). Todas estas especies
poseen radios multiseriados, placas escalariformes y vasos pequefios
generalmente solitarios.

Entre los fosiles, la madera es muy similar a la morfoespecie
Laurelites jamesrossi Poole y Francis (1999b) del Cretacico de la isla James
Ross en la Antartica. Difiere principalmente en que el parénquima es mas
abundante en el fésil estudiado y raro en L. jamesrossi. La otra madera del
morfogénero, Laurelites dorotaensis Nishida et al. (1988) posee una
densidad mucho mayor y tamafno de vasos mas pequefios. Fagoxlyon
australe Boureau y Salard (1960) es otra especie comparable, sin embargo,
posee radios mas anchos y parénquima axial escaso. Laurelioxylon Nishida
(1984d) es similar aunque posee vasos mas grandes en menor densidad y
generalmente agrupados en series radiales y placas de perforacion con

menos barras (8 a 15).
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La especie mas similar seria entonces L. jamesrossi, aunque las
escasas diferencias anatdmicas mencionadas, sumadas a su presencia en
distintos continentes y edades diferentes justifican la creacién de una nueva

morfoespecie del morfogénero Laurelites Nishida et al. (1988).

Discusion

Esta familia se encuentra actualmente distribuida exclusivamente en
el hemisferio sur, en Sudamérica y Oceania. Un origen sudamericano en el
Cretacico, seguido por una dispersion hacia Oceania es sugerido para esta
pequefa familia por Renner et al. (2000). La presencia de la familia en esta
localidad sugiere una distribucién mayor en el pasado, ya que actualmente el
género Laureliopsis Schodde se encuentra restringido al norte patagonico.
Por otro lado, confirma la abundancia de la familia Atherospermataceae en el
registro fosil, ya que maderas afines se encuentran tanto en la Patagonia
(Nishida 1984d; Nishida et al. 1988) como en la peninsula antartica (Poole y
Francis 1999b). Algunas hojas fésiles afines a la familia fueron también
encontradas en sedimentos patagonicos (Berry 1928, 1935) y antarticos
(Dusén 1908).
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Figura 12. Laurelites sp. A.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 ym. MPMPB 1973.

B. Vista general (ST). Barra: 500 ym. MPMPB 2276.

C.Limite de anillo (ST). Barra: 100 um. MPMPB 2183.

D. Detalle de vasos solitarios y en pares tangenciales (ST). Barra: 100 um. MPMPB 1973.

E. Placas de perforacién escalariformes con numerosas barras (SLR). Barra: 100 um. MPMPB 1973.
F. Puntuaciones intervasculares opuestas (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 1973.

G. Puntuaciones intervasculares escalariformes (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 1973.
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Figura 13. Laurelites sp. A.

A. Puntuaciones radio-vasculares (SLR). Barra: 100 um. MPMPB 1973.

B. Hifas dentro de los vasos (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 1973.

C. Probable parénquima axial (flecha) (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 1973.

D. Detalle de fibras y puntuaciones entre fibras (ST). Barra: 20 um. MPMPB 2183.

E. Puntuaciones de fibras (SLT). Barra: 50 ym. MPMPB 1973.

F.Radios multiseriados (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 2173.

G. Radios multiseriados y parénquima axial (flecha) (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 1973.

H. Radios compuestos por células procumbentes y células cuadradas a verticales en los extremos (SLR).
Barra: 100 um. MPMPB 1973.



Scalarixylon patagonicum Pujana

Afinidad: Angiospermae, Proteales, Proteaceae, Grevilloideae.
Figuras 14 y 15.
Holotipo: MPMPB 1976.

Localidad: Arroyo de los Guanaquitos (Formacion Rio Leona).

Descripcién

El material de esta especie, es un fragmento de 21 x 13 x 11 cm, con
un diametro minimo calculado de aproximadamente 14 cm. La ausencia de
lefio de tension, el ancho de los anillos y la poca notable curvatura de los
mismos indica que se trata de un fragmento del tronco principal y no de una
rama. Los anillos estdan débilmente marcados pero se distinguen por:
reducciéon de la distancia entre las bandas de vasos, un débil
ensanchamiento (nodding) en los radios multiseriados y una pequena
reduccion en el diametro de los vasos (Fig. 14 C). Los vasos poseen una
porosidad difusa a semicircular y se encuentran agrupados en bandas
tangenciales. Las bandas estan formadas por 2 o 3 vasos y se extienden de
un radio a otro (Fig. 14 A-C). Estas se observan levemente curvadas, con la
tipica disposicién de vasos de las Proteaceae, y la convexidad se encuentra
hacia la médula. Se observan normalmente 3 o0 4 bandas por mm y a veces
estan radialmente conectadas (Fig. 14 B). Los vasos son radialmente
alargados y poseen un diametro tangencial de 47 (22-75) ym (Fig. 14 D).
Las placas de perforacion son simples y oblicuas (Fig. 14 D). Los elementos
de vasos tienen una longitud de 335 (186-550) um (Fig. 14 F). Las
puntuaciones intervasculares son circulares con disposicidbn opuesta a
alterna, de 5-7 ym de diametro y no son contiguas (Fig. 15 A-C). Las
puntaciones radio-vasculares son mas pequenas (2-4 ym) y estan mas
dispersas (Fig. 15 C-D). Las fibras son de pared delgada y se observan
subrectangulares a circulares en seccién transversal (Fig. 14 D). El
parénquima axial se dispone en bandas paratraqueales de 2 a 3 células de

espesor asociadas unilateralmente al lado abaxial (externo) de las bandas
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de vasos (Fig. 14 D). Las células parenquimaticas se agrupan en hileras de
normalmente 4 células de 80-95 ym de largo cada una. Los radios son de
dos tamanos, uniseriados y multiseriados. Los radios multiseriados tienen
hasta 21 células de ancho y 145 (112-202) um de espesor (Fig. 14 F).
Pueden alcanzar una altura de 2,5 mm, aunque normalmente posean
alrededor de 1 0 2 mm, y rara vez poseen extensiones uniseriadas. Son
homocelulares a heterocelulares, compuestos de células procumbentes en el
centro y células procumbentes a cuadradas en los extremos; ambos tipos de
células tienen las paredes verticales oblicuas o sin inclinacién. Las células
de los radios multiseriados van incrementando su tamafo gradualmente
desde el centro del radio hacia los bordes (Fig. 15 F). Los radios uniseriados
pueden alcanzar 9 células de altura, son heterocelulares con células
procumbentes (mas cortas que las de los radios multiseriados) a cuadradas
(Fig. 15 E). Todas estas células tienen puntuaciones conspicuas en las
paredes. Se observan en una densidad de 1 a 3, normalmente 2 radios

multiseriados y generalmente 1 radio uniseriado por mm.

Observaciones

Esta madera se encuentra atacada por hongos xiléfagos (Fig. 14 E,
15 F). Se pueden observar gran cantidad de hifas en excelente estado de
preservacion. Principalmente se encuentran dentro de los vasos, aunque

también se las observa en el parénquima axial.

Comparaciones

Entre las especies actuales de la Patagonia, las bandas tangenciales
de vasos se asemejan a las de Embothrium coccineum J. R. Forst y G.
Forst, Guevina avellana Molina, Lomatia hirsuta (Lam.) Diels, L. dentata R.
Br. y L. ferruginea R. Br. (Wagemann 1948, Tortorelli 1956, Rancusi et al.
1987). Estas bandas tangenciales también se asemejan a muchas especies
de la subfamilia Grevilloideae de Oceania (Chattaway 1948; Patel 1992). Las
bandas, de 2 o 3 vasos de ancho se asemejan mas a las de E. coccineum

que a las de G. avellana o de las especies de Lomatia R. Br., las cuales
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normalmente tienen 1 o 2 vasos de ancho. Sin embargo, E. coccineum,
segun Wagemann (1948) posee radios homogéneos, aunque Rancusi et al.
(1987) los describen como homogéneos a heterogéneos, como en esta
nueva morfoespecie. La presencia de radios de mas de 10 células de ancho,
es también una caracteristica compartida con muchas especies de la familia,
incluidas todas las especies patagonicas.

Esta morfoespecie posee bandas tangenciales de vasos que se
encuentran ausentes en las demas especies fosiles de maderas del
morfogénero Proteoxylon Krausel (1939) (ver también Nishida et al. 1990a).
La nueva morfoespecie comparte con todas las fosiles asignadas a las

Proteaceae los radios multiseriados anchos.

Discusion

La familia Proteaceae esta actualmente distribuida principalmente en
el hemisferio sur, estando mas representada en Australia y Sudafrica,
aunque también esta presente en Sudamérica y Centroamérica. Las
especies americanas fueron separadas en dos grupos de acuerdo a su
supuesta aparicion en el continente (Johnson y Briggs 1975). El primer grupo
habita los bosques subantarticos de la Patagonia y altas latitudes en la
cordillera de los Andes, e incluye los géneros Lomatia, Embothrium Forst,
Gevuina Molina, Orites R. Br. y Oreocallis Small. ElI segundo grupo habita
bosques subtropicales y tropicales de Centroamérica y del norte y centro de
Sudameérica. Este ultimo incluye los géneros Panopsis Salisb., Euplassa
Salisb. y Roupala Aubl. (Prance y Plana 1998). Segun Johnson y Briggs
(1975) el primer grupo habria alcanzado la Patagonia desde la Antartida
durante el Paleoceno (66-56 Ma) y el segundo grupo habria llegado desde
Africa antes de la separacién de Gondwana, en el Turoniano (93-89 Ma).
Estos dos grupos no reflejan una afinidad sistematica, corroborando que la
radiacion de la familia se produjo antes de la separacion de Africa y América
del Sur.

El registro de maderas fosiles de la familia es muy escaso. Las
maderas ya descriptas afines a la familia segun sus autores son; Proteoxylon

chargeense Krausel (1939) del Cretacico de Egipto, Doroteoxylon vicente-
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perezii Nishida et al. (1989) del Cerro Dorotea (ver discusion de D. vicente-
perezii en este trabajo), Chile y Proteoxylon patagonicum Nishida et al.
(1990a) de la peninsula Arauca también en Chile. Una cuarta morfoespecie,
Proteoxylon sp., de Huimpi, Chile fue también descripta por Nishida (1984a).
La presencia de maderas fésiles de Proteaceae fue mencionada por
Schoning y Bandel (2004), posiblemente del Mioceno de Chile Central y por
Johnston (1874) en el Terciario de Tasmania. Ancibor (1989) describidé una
raiz fosil afin a las Proteaceae de la Formaciéon Rio Turbio. Por otro lado, la
representacion de la familia en la Formacién Rio Leona también se evidencio
por la presencia de granos de polen biaperturados afines a Embothrium y
triaperturados afines a Gevuina y Lomatia (Barreda et al. 2004, Barreda com.
pers.).

Las maderas de Proteaceae estan caracterizadas por los anchos
radios multiseriados, que pueden alcanzar 2 cm de altura en Xylomelum Sm.
y que constituyen la mitad del peso de la madera, excepto en algunas
especies de la subfamilia Persoonioideae (Chattaway 1948). También
poseen normalmente bandas tangenciales de vasos en una disposicion tipo
“guirnaldas” (festooned). Estas caracteristicas hacen facilmente distinguible
a la madera de Proteaceae de las otras maderas presentes en los bosques
actuales de la Patagonia.

Sin embargo, a pesar de que la asignacion de afinidad a nivel familiar
es relativamente simple, la asignacion a nivel especifico o incluso genérico
es complicada debido a las siguientes razones: en las descripciones de las
maderas actuales, no son tenidas en cuenta normalmente las variaciones
ontogenéticas o intraespecificas (en las maderas fésiles usualmente se
desconoce el érgano del cual provienen). Asimismo, segun las descripciones
de Tortorelli (1956), Wagemann (1948) y Rancusi et al. (1987), existe
aparentemente una considerable variacion intraespecifica. Por ejemplo,
segun Rancusi et al. (op. cit.), la altura maxima de los radios multiseriados
de L. hirsuta es 1,3 mm, mientras que segun Tortorelli (op. cit.) es 4 mm.
Tampoco es conocida la anatomia en detalle de Orites myrteoidea (Poepp. y
Endl.) Engl., habitante de los bosques patagoénicos, por lo que fue imposible
su comparacién. Por ultimo, cabe la posibilidad de que la madera sea parte

de una Proteaceae extinta.
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Las Proteaceae habrian sufrido una rapida diversificacion cuando
aparecieron en el Cretacico, seguida por una relativa estasis evolutiva (Hill et
al. 1995). De acuerdo a esta hipotesis, no se observarian demasiados
cambios en la anatomia de los lefios. En los fésiles aqui descriptos, la
estrecha afinidad con especies actuales sugiere poca evolucién en la
anatomia de los géneros patagonicos, al menos en los ultimos 30 Ma (edad

aproximada de las rocas portadoras).
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Figura 14. Scalarixylon patagonicum. MPMPB 1976 (holotipo).

A.Vistageneral (ST). Barra: 200 ym.

B. Vista general con conexioén radial entre bandas (ST). Barra: 200 um.
C.Limite de anillo (ST). Barra: 200 ym.

D. Detalle de vasos, parénquimay fibras (ST). Barra: 50 ym.

E. Placas de perforacion simples e hifas (flecha) (SLR). Barra: 50 ym.
F. Radios multiseriados (SLT). Barra: 500 ym.



Figura 15. Scalarixylon patagonicum. MPMPB 1976 (holotipo).

A. Puntuaciones intervasculares (SLR). Barra: 20 um.

B. Puntuaciones intervasculares al MEB. Barra: 10 ym.

C. Puntuaciones radio-vasculares (flecha) e intervasculares al MEB. Barra: 50 um.
D. Detalle vasos solitarios y en pares tangenciales (ST). Barra: 20 ym.

E. Radio uniseriado (SLT). Barra: 100 ym.

F. Radio multiseriado e hifa (flecha) (SLT). Barra: 100 ym.



Scalarixylon grandiradiatum Pujana

Afinidad: Angiospermae, Proteales, Proteaceae, Grevilloideae.

Figuras 16 y 17.

Holotipo: MPMPB 1952.

Otro ejemplar: MPMPB 1978.

Localidades: Arroyo de las Bandurrias (MPMPB 1952) y Estancia La Laurita
(MPMPB 1978) (Formacion Rio Leona).

Descripcién

El espécimen MPMPB 1952 consiste en un fragmento de xilema
secundario de un tronco con un diametro minimo calculado en 30 cm debido
a la curvatura de los anillos, mientras que el otro espécimen posee un
diametro minimo calculado en 35 cm. Los anillos estan apenas marcados
por la disminucién en la distancia de las bandas de vasos en el lefio tardio y
por ensanchamiento de los radios multiseriados en el limite del anillo (Fig. 16
E). Los anillos tienen un ancho de aproximadamente 1,5 mm. La porosidad
de los vasos es difusa, y se encuentran agrupados en bandas de 1 a 2 vasos
de ancho. Estas bandas estan apenas curvadas, con la convexidad hacia el
centro de la madera (Fig. 16 A-B). Se encuentran 3 o 4 bandas por mm y
ocasionalmente estan conectadas radialmente (Fig. 16 C). Los vasos estan
apenas alargados radialmente y poseen un diametro tangencial de 43 (25-
65) um de diametro (Fig. 16 D). Los elementos de vaso tienen una longitud
de 405 (294-475) um. Las placas de perforacién son simples (Fig. 16 F). Las
puntuaciones intervasculares se encuentran en una disposicion alterna y
poseen un diametro de 5-6 um (Fig. 17 A). Rara vez se observan
puntuaciones radio-vasculares, que aparentemente son similares, aunque
mas pequefias, que las puntuaciones intervasculares. Las fibras son
subrectangulares a circulares en seccion transversal, de pared delgada, con
puntuaciones y con un diametro de aproximadamente 14 ym (Fig. 16 D). Las
puntuaciones de las fibras son areoladas y la abertura es delgada y

expandida (Fig. 17 F). El parénquima axial se dispone en bandas
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escalariformes paratraqueales, de 2 a 3 células de espesor, unilaterales en
la cara abaxial (externa) de las bandas de vasos (Fig. 16 D). Las células
parenquimaticas se encuentran en hileras de 4 o 5 células y poseen un largo
de 75-100 uym cada una (Fig. 17 E). Los radios son de 2 tamafos,
uniseriados y multiseriados. Los multiseriados son homocelulares a
heterocelulares, poseen hasta 20 células de espesor y un ancho de 175
(100-260) um (Fig. 17 B-C). Estan compuestos por células procumbentes en
el centro y 1 o 2 filas de células cuadradas a verticales en los extremos. Su
densidad es de 1, ocasionalmente 2 radios por mm. Estos radios son altos y
pueden llegar a tener mas de 5 mm de altura, aunque normalmente posean
2 0o 3 mm. Los radios uniseriados poseen células de mayor tamafo, una
altura de hasta 7 células y una densidad de 2 a 5, normalmente 3, radios por
mm. Son heterocelulares compuestos de células procumbentes y células

cuadradas a verticales en los extremos (Fig. 17 D).

Comparaciones

Esta morfoespecie es muy similar a S. patagonicum. Difiere
principalmente por poseer menos vasos en el ancho de las bandas
tangenciales y radios multiseriados mas anchos y altos que en la
morfoespecie anterior. También se asemeja a las Proteaceae nativas de la
Patagonia. Principalmente es similar a especies de Lomatia y a G. Avellana
que poseen bandas de 1 a 2 vasos de espesor (mas angostos que E.
coccineum) pero segun Rancusi et al. (1987) los vasos poseen
engrosamientos helicoidales, ausentes en esta morfoespecie, y radios que
alcanzan una altura de 9 mm, mas altos que los de esta nueva
morfoespecie. Entre las 3 especies de Lomatia de la Patagonia, Rancusi et
al. (op. cit.) reporta placas de perforacion escalariformes en L. dentata, y
bandas diagonales de vasos en L. hirsuta, ausentes en los fésiles
estudiados, dejando L. ferruginea como la mas similar, aunque la afinidad no

esté establecida definitivamente.

54



Observaciones

El ejemplar MPMPB 1978, es anatdmicamente muy similar, incluso en

el tamano del fragmento y el didmetro minimo calculado.

Discusion

Ver la discusion de la morfoespecie S. patagonicum en lo referente a

las maderas de Proteaceae de la Formacion Rio Leona.
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Figura 16. Scalarixylon grandiradiatum.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 ym. MPMPPB 1952 (holotipo).

B. Vistageneral (ST). Barra: 200 um. MPMPB 1978.

C.Bandas tangenciales de vasos (ST). Barra: 200 um. MPMPB 1952 (holotipo).

D. Detalle de bandas de vasos y parenquima axial (ST). Barra: 100 um. MPMPPB 1952 (holotipo).
E. Limite de anillo (ST). Barra: 200 um. MPMPPB 1952 (holotipo).

F. Placa de perforacion simple (SLR). Barra: 50 um. MPMPPB 1952 (holotipo).



Figura 17. Scalarixylon grandiradiatum. MPMPB-1952 (holotipo).

A. Puntuaciones intervasculares (SLR). Barra: 50 um.
B. Vista general (SLT). Barra: 200 pm.

C. Detalle radio multiseriado (SLT). Barra: 50 um.

D. Detalle radio uniseriado (SLR). Barra: 100 ym.

E. Parénquima axial (SLT). Barra: 100 ym.

F. Puntuaciones de fibras (SLR). Barra: 20 ym.



Xilotipo 1

Afinidad: Angiospermae, Proteales, Proteaceae.
Figura 18.
Ejemplar de referencia: MPMPB 1961.

Localidad: Arroyo de las Bandurrias (Formacion Rio Leona).

Descripcion

El ejemplar es un pequefo fragmento de 3x2x1 cm que posee un
diametro minimo calculado de 4 cm, el tamafio sugiere que podria tratarse
de una rama o de un tallo de un arbol o arbusto de tamafio pequefo. Los
anillos estan débilmente marcados por reduccion de la distancia entre las
bandas de vasos y reduccion en el diametro tangencial de las ultimas 2 a 4
fibras (Fig. 18 A). Los vasos poseen porosidad difusa y se encuentran
agrupados en bandas tangenciales, rara vez diagonales (Fig. 18 A-B). Las
bandas estan formadas por una hilera de vasos, que en algunas zonas de la
banda pueden ser dos y se extienden de un radio multiseriado a otro (Fig. 18
A). Transversalmente se encuentran normalmente 4 o 5 bandas por mm. Los
vasos estan radialmente alargados, con un diametro tangencial de 17 (8-38)
Mm y presentan cierta angularidad (Fig. 18 B). Los elementos de vaso tienen
una longitud aproximada de 360 um. Las placas de perforacién son simples
(Fig. 18 D). Las puntuaciones intervasculares son dificiles de observar y son
aparentemente alternas (Fig. 18 E). Las puntuaciones radio-vasculares son
similares, aunque no estan tan contiguas entre ellas como las
intervasculares (Fig. 18 H). Las fibras son de pared media. El parénquima
axial se dispone en bandas paratraqueales de normalmente 2 células de
espesor (Fig. 18 B-C). Los radios son de distinto tamafo, uniseriados y
multiseriados. Los multiseriados poseen normalmente 10-12, hasta 16
células y normalmente 115-140 ym de ancho, muy rara vez superan 1 mm
de altura y rara vez poseen extensiones uniseriadas (Fig. 18 F). Las células
de los radios multiseriados van incrementando su tamafio gradualmente

desde el centro del radio hacia los bordes. Son homocelulares a
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heterocelulares, compuestos de células procumbentes en el centro y células
procumbentes a cuadradas en los extremos (Fig. 18 F). Los radios
uniseriados pueden llegar a 10 células de altura (Fig. 18 F). Las células de
todos los radios poseen puntuaciones conspicuas en las paredes (Fig. 18 G).
Los radios multiseriados se observan en una densidad de 2 a 5 radios por

mm y generalmente los uniseriados de 2 o 3 radios por mm.

Observaciones

Se observaron escasas hifas de hongos en el ejemplar.

Comparaciones

La madera posee caracteres presentes en las maderas de
Proteaceae, como vasos agrupados en bandas tangenciales, placas de
perforacion simples y radios de dos tamanios distintos tamafio, uniseriados y
multiseriados anchos. Sin embargo, las diferencias con las morfoespecies
descriptas del morfogénero Scalarixylon Pujana (2007) podrian deberse a
variaciones ontogenéticas, ya que el lefio estudiado posee menor edad
(considerando su diametro). Por otro lado, la preservacion no es excelente
como en el caso de las otros ejemplares asignados a las Proteaceae, por lo

gue no se asigna al mismo morfogénero.

Discusion

En sedimentos de la Formacion Rio Leona se observé polen afin a
Orites myrtoidea (Barreda com. pers.) una Proteaceae actual de la cual no
se conoce la anatomia de su madera y que resultaria util para comparar con
el fosil. Ver la discusion de Scalarixylon patagonicum para otros aspectos

referentes a las Proteaceae.
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Figura 18. Xilotipo 1. MPMPB 1961.

A.Vistageneral (ST). Barra: 50 um.

B. Bandas tangenciales de vasos (ST). Barra: 100 um.

C. Parénquima axial (flecha) y radios uniseriados (SLT). Barra: 50 um.

D. Placa de perforacion simple (SLR). Barra: 50 ym.

E. Puntuaciones intervasculares (SLR). Barra: 50 ym.

F. Radios multiseriados y uniseriados (SLT). Barra: 200 um.

G. Células parenquimaticas de pared gruesa y puntuaciones (SLR). Barra 50 um.
H. Puntuaciones radio-vasculares (SLR). Barra 50 um.



Myrceugenellites sp. A

Afinidad: Angiospermae, Myrtales, Myrtaceae, Luma.

Figuras 19y 20.

Ejemplar de referencia: MPMPB 2169.

Ejemplares adicionales: MPMPB 1965, 1972, 2166, 2185y 2187.
Otros ejemplares: MPMPB 1971, 1975y 2165.

Localidad: Arroyo de los Guanaquitos (Formacién Rio Leona).

Descripcién

Los diametros minimos calculados de los ejemplares que se
agruparon en la misma morfoespecie no superan los 20 cm. Los anillos se
observan marcados por la disminucién en el diametro radial de las ultimas 2
o 3 fibras (Fig. 19 A-C). La porosidad es difusa, los vasos se encuentran
generalmente solitarios y también en pares tangenciales (Fig. 19 A-C). El
contorno de los vasos es angular a subcircular (Fig. 19 C). Las placas de
perforacion son escalariformes, con aproximadamente entre 25 y 45 barras
(Fig. 19 D-F). Las puntuaciones intervasculares se encuentran en
disposicion opuesta y son circulares a alargadas horizontalmente y poseen
una altura de 2-3 um (Fig. 19 D y F). Las puntuaciones radio-vasculares son
circulares areoladas de 2-3 ym de diametro y se observan en disposicion
opuesta o sin arreglo aparente (Fig. 20 A-B). Los vasos son pequenos, con
un diametro tangencial de 29 (15-52) uym y son levemente radialmente
alargados (Fig. 19 C). La densidad de vasos en el ejemplar de referencia es
de aproximadamente 250 por mm?, aunque existen variaciones de entre 100
y 380 vasos por mm? en los distintos ejemplares. El largo de los elementos
de vasos es 590 (425-725) um. Se observan aparentes tilides en el interior
de los vasos. Las fibras, no septadas, poseen puntuaciones areoladas
(fibrotraqueidas) de 3 0 4 ym, que solo se observaron en la pared tangencial
(Fig. 20 C). La pared de estas es muy delgada. Los radios son uniseriados o
uniseriados con porciones biseriadas (Fig. 20 D y F), compuestos

aparentemente por células parenquimaticas procumbentes de distinta altura
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de pared gruesa y con puntuaciones (Fig. 20 B y E). Las células de las
porciones biseriadas son de menor tamafo que en las porciones
uniseriadas, no se modifica por lo tanto el ancho total del radio (Fig. 20 F).
Los radios tienen una altura de hasta 30 células (Fig. 20 D). Las células
poseen contenidos circulares oscuros, generalmente uno por célula (Fig. 20
D-F). Los radios se encuentran en una frecuencia de entre 10 y 16 por mm
(Fig. 19 A-B).

Observaciones

Todos los ejemplares son anatomicamente similares. La variacion
entre ellos es pequefia, destacandose la proporcion de radios biseriados, el
diametro tangencial de los vasos, su densidad y la cantidad de pares de
vasos tangenciales. El ejemplar MPMPB 1966 posee parte de la médula

preservada.

Comparaciones

Existen varias maderas con placas escalariformes comparables con
los ejemplares fosiles. Weinmannia L. y Caldcluvia D. Don, de la familia
Cunoniaceae, son similares aunque poseen puntuaciones radio-vasculares
alargadas horizontalmente con disposicion escalariforme a opuesta, mientras
que en el fosil son circulares (Fig. 20 A-B) (ver Dickison 1977; Rancusi et al.
1987). Lo mismo ocurre en maderas del orden Laurales, familias
Monimiaceae, Atherospermataceae y Lauraceae (ver Patel 1973, 1987;
Rancusi et al. op. cit.). Entre las Myrtaceae algunos géneros poseen
puntuaciones radio-vasculares circulares, como por ejemplo Luma A. Gray
(=Myrceugenella Kausel), Amomyrtus (Burret) D. Legrand y Kausel,
Myrceugenia O. Berg (Rancusi et al. op. cit.), Lepstospermum J. R. Forst. y
G. Forst. (Ingle y Dadswell 1953; Patel 1994) o Neomyrtus Burret (Patel
1995b). Existen también en las Myrtaceae varias especies con placas
simples y escalariformes con pocas barras (Schmid y Baas 1984). El género
Luma posee abundantes barras en las placas, generalmente mas de 14, por

lo que es el mas semejante al fésil descripto.
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La morfoespecie Myrceugenellites maytenoides Nishida et al. (1988)
es muy similar al nuevo fésil. La principal diferencia es que la nueva
morfoespecie posee radios uniseriados con porciones biseriadas y de mayor
altura, siendo normalmente bi-triseriados y mas cortos en M. maytenoides. Si
bien el tamafio de los radios puede variar segun la ontogenia (Carlquist
2001), el numero de ejemplares estudiados con anillos de aparentemente
distintas edades (ver observaciones) permite suponer que de existir radios
triseriados habrian sido observados. Los radios triseriados son los mas
comunes (55 %) en M. maytenoides. Otros caracteres diferentes son: la
disposicion en pares tangenciales relativamente frecuente en el nuevo fosil
(mientras que en la morfoespecie anterior es rara 1 %), los vasos estan a
veces dispuestos en series radiales cortas y presentan puntuaciones en las
fibras (caracteres diferentes en M. maytenoides). Otra morfoespecie muy
similar es Myrceugenelloxylon antarcticus Poole et al. (2001). Sin embargo,
posee una densidad de vasos bastante menor, fibras en las que no se
observaron puntuaciones y los radios tiene normalmente porciones
biseriadas abundantes. Ademas esa morfoespecie procede de otro
continente (Antartida) y de rocas de una edad distinta (Eoceno).

El morfogénero Myrceugenelloxylon Nishida (1984c) fue asignado
previamente a Myrceugenellites Nishida et al., su morfoespecie tipo, M.
pseudoapiculatum Nishida, posee vasos grandes (100-150 um de diametro
tangencial), baja densidad (ca. 19 vasos por mm?) y placas escalariformes
con pocas barras (5-8). Poole et al. (2001) combinan la morfoespecie
Myrceugenellites maytenoides al morfogénero Myrceugenelloxylon, vy
posteriormente son seguidos por Terada et al. (2006a). Sin embargo, este
criterio no es compartido aqui, ya que si bien puede haber variaciones
ontogenéticas en los caracteres anatomicos, las diferencias entre estas
morfoespecies son demasiadas y dificilmente se trate de morfoespecies tan
cercanas como para asignarlas a un mismo morfogénero. Por lo tanto, se
asignan los especimenes estudiados a una nueva morfoespecie del
morfogénero Myrceugenellites, y se sugiere que sea combinada la
morfoespecie Myrceugenelloxylon antarcticus al morfogénero

Myrceugenellites.
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Las maderas fosiles asignadas a la familia Cunoniaceae poseen
puntuaciones radio-vasculares opuestas a escalariformes (ver Poole et al.
2000b). Las puntuaciones radio-vasculares resultan ser un caracter
importante para la comparacion entre morfoespecies de placas
escalariformes, o al menos en la separacion de los morfogéneros
Myrceugenellites y Myrceugenelloxylon del resto de los morfogéneros con

placas escalariformes.

Discusion

Las maderas afines a Myrtaceae son ya conocidas tanto para la
Patagonia como para la Antartida. En sedimentos de la Formacion Rio
Leona se encontrd polen (Barreda com. pers.) y hojas fésiles (Césari et al.
2006) con afinidad a la familia corroborando la presencia de las Myrtaceae

para esta unidad.

64



-

= ..‘. - e e -

aw == 800, u "

<

(N AL
',I‘ ..'I :" 10

’.
l‘
A

[-'J'i"

[

uil“l”“i

Figura 19. Myrceugenellites sp. A.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 ym. MPMPB 2168.

B. Vistageneral (ST). Barra: 500 um. MPMPB 1965.

C.Limite de anillo (flecha) (ST). Barra: 50 um. MPMPB 1965.

D. Placa de perforacion escalariforme (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 2168.

E. Placas de perforacion escalariformes (SLR). Barra: 100 um. MPMPB 1972.

F. Puntuaciones intervasculares y placa de perforacion escalariforme (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 1965.



Figura 20. Myrceugenellites sp. A.

A. Puntuaciones radio-vasculares (ST). Barra: 50 ym. MPMPB 1972.

B. Puntuaciones radio-vasculares (ST). Barra: 50 um. MPMPB 2168.

C. Puntuaciones enfibras (SLT). Barra: 20 yum. MPMPB 1972.

D. Radios uniseriados (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 2168.

E. Células de radios uniseriados (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 1965.

F. Radios uniseriados con porciones biseriadas (SLT). Barra: 50 ym. MPMPB 2168.



Xilotipo 2

Afinidad: Angiospermae, Myrtales, Myrtaceae.
Figura 21.
Ejemplar de referencia: MPMPB 2236.

Localidad: Alrededores de Rio Turbio (Formacion Rio Turbio).

Descripcion

El ejemplar es un pequefo fragmento de xilema secundario no muy
bien preservado, con un diametro calculado en al menos 2 cm. Los anillos no
se observan marcados (Fig. 21 A). Los vasos se encuentran normalmente
solitarios, muy rara vez en pares tangenciales o grupos y se encuentran en
una densidad de ca. 90 a 120 vasos por mm? (Fig. 21 A-B). Poseen un
diametro tangencial de 47 (32-70) um y se observan tilides en el interior de
los mismos (Fig. 21 F). No fue posible la observacion del largo de los
elementos de vasos debido a la preservacién. Las placas de perforacion son
escalariformes de al menos 12-16 barras (Fig. 21 E) y probablemente
también posea placas de perforacién simples, aunque no se observaron
fehacientemente. Las fibras son de pared gruesa. Se observaron
puntuaciones areoladas en algunas fibras (fibrotraqueidas) (Fig. 21 D). Las
puntuaciones radio-vasculares estan alargadas horizontalmente y se
observan en disposicién opuesta a escalariforme (Fig. 21 D y G). Los radios
son uniseriados y uniseriados con porciones biseriadas menos
frecuentemente (Fig. 21 C). Estan compuestos por células parenquimaticas
de y procumbentes en la zona biseriada y en la zona uniseriada por células
cuadradas a verticales de mayor tamafio; se observan frecuentemente
disyuntas (Fig. 21 G).

Observaciones

El pequefo fragmento fue recolectado en sedimentitas depositadas en

un ambiente marino. Se observaron hifas en muy poca cantidad.
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Comparaciones

Debido a la presencia de vasos pequefios generalmente en
disposicion solitaria, radios uniseriados con porciones biseriadas, de placas
de perforacion escalariformes de no mas de 20 barras y puntuaciones radio-
vasculares alargadas horizontalmente con disposicion escalariforme a
opuesta, esta madera fosil es muy similar a maderas actuales de
Cunoniaceae (Weinmannia trichosperma Cav. y Caldcluvia paniculada D.
Don), Myrtaceae (Luma y Myrceugenia), Monimiaceae (Laurelia),
Gomortegaceae (Gomortega nitida Ruiz y Pav.) y Aextoxicaceae (Aextoxicon
punctatum Ruiz y Pav.).

Entre las Cunoniaceae, Caldcluvia paniculata posee placas de
perforacion con barras mas numerosas y Weinmannia trichosperma
frecuentes radios triseriados y menos densidad de vasos por mm? (Rancusi
et al. 1987). La especie G. nitida (=G. keule (Molina) I. M. Johnst.) es muy
similar, aunque sus radios sean biseriados mas frecuentemente y de menor
altura (Rancusi et al. op. cit.). Myrceugenia chequen posee placas de
perforacion simples y escalariformes y extensiones uniseriadas en los radios
muy similares, al igual que Luma, género en el cual también se observaron
tilides (Rancusi et al. op. cit). Laurelia y A. punctatum poseen
frecuentemente radios multiseriados, ademas en A. punctatum son de mayor
altura y sus placas de perforacion poseen barras mucho mas numerosas
(Rancusi et al. op. cit.). Los radios con extensiones unicelulares de células
relativamente altas y parénquima disyunto (ver Ragonese 1977b) permiten
asignarlo a la familia Myrtaceae.

Entre los fésiles mas similares, con placas de perforacion
escalariformes, vasos pequefios y mayoritariamente solitarios, radios
uniseriados con porciones biseriadas y puntuaciones radio-vasculares
opuestas a escalariformes, se encuentra Weinmannioxylon nordenskjoeldii
Poole et al. (2000b), aunque sus placas poseen mayor numero de barras y
radios normalmente mas anchos. Myrceugenellites sp. A y otras
morfoespecies del mismo morfogénero poseen puntuaciones radio-
vasculares circulares, y placas de perforacibon con mas barras. El

morfogénero Gomortegoxylon posee placas de mas barras y radios
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multiseriados (Nishida et al. 1989), no observados en el xilotipo 2, mientras
gue Aextoxicoxylon también posee placas de mas barras (Nishida et al.
1988), auque ambos son similares en el resto de los caracteres. No se
asigna por lo tanto a ningan morfogénero previo, ya que debera

comprobarse su asignacion con estudios en mayor numero de ejemplares.

Discusion

Esta madera afin a las Myrtaceae corrobora la presencia de esta en el

Eoceno, para la Formacion Rio Turbio.
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Figura 21. Xilotipo 2. MPMPB 2236.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 ym.

B. Detalle de vasos y fibras (ST). Barra: 100 um.

C. Radios uniseriados con porciones biseriadas (SLT). Barra: 100 ym.

D. Puntuaciones radio-vasculares escalariformes y fibras con puntuaciones (flecha) al MEB.
Barra: 50 ym.

E. Placa de perforacion escalariforme (SLR). Barra: 20 ym.

F. Tilide (SLR). Barra: 50 um.

G. Puntuaciones radio-vasculares escalariformes (SLR). Barra: 50 ym.



Nothofagoxylon triseriatum Torres y Lemoigne

Afinidad: Fagales, Nothofagaceae, Nothofagus (Lophozonia).

Figura 22.

Holotipo: ejemplar A-PF-51, Coleccion Paleoxilolégica Torres, Instituto
Antartico Chileno, Santiago, Chile.

Ejemplar de referencia: MPMPB 1966.

Ejemplar adicional: MPMPB 1967.

Localidad: Arroyo de los Guanaquitos (Formacién Rio Leona).

Descripcion

Los dos ejemplares poseen un diametro calculado de al menos 20 cm.
Los anillos se encuentran marcados por la reduccién del diametro radial de
las ultimas 15-20 fibras y por reduccion en el tamafo de los vasos del lefio
tardio (Fig. 22 A). Los anillos poseen aproximadamente 5 mm de ancho. Los
vasos se disponen solitarios o en series radiales de 2 o 3 vasos, en el lefio
tardio las series pueden tener hasta 6 vasos (Fig. 22 A) y se encuentran en
una densidad de 40 (30-54) por mm?. Los vasos poseen un diametro de 80
(45-115) ym (Fig. 22 A-B) y los elementos de vaso una longitud de ca. 650
pMm. Las placas de perforacidén son simples y horizontales, aunque en el lefio
tardio se pueden observar placas escalariformes oblicuas (Fig. 22 C). Las
puntuaciones intervasculares son circulares a poligonales y se observan en
disposicion alterna a opuesta y contiguas (Fig. 22 F-G). Las puntuaciones
radio-vasculares son circulares y dispersas sin un arreglo aparente (Fig. 22
H). Las fibras son de pared delgada. Los radios son biseriados o triseriados
y rara vez superan el mm de altura (Fig. 22 E). Se encuentran en una
frecuencia de 7 a 12 por mm, normalmente 8 o 9 y estan compuestos por
células parenquimaticas procumbentes en el cuerpo y normalmente un hilera

de células cuadradas a rectangulares en los extremos (Fig. 22 D).
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Observaciones

Los dos ejemplares asignados a esta morfoespecie son indistinguibles
en su anatomia, solo se observaron pequefias variaciones cuantitativas,

como por ejemplo en la frecuencia de radios por mm.

Comparaciones

La anatomia de estos dos ejemplares es muy similar a la de las
especies actuales del subgénero Lophozonia Turcz. del género Nothofagus
Blume, principalmente a la especie Nothofagus alpina Oerst. Especialmente
los radios biseriados o triseriados y el diametro tangencial de los vasos
permiten su asignacién a este subgénero. Otras especies del subgénero
presentes en la Patagonia son Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. y
Nothofagus glauca (R. Phil) Krasser, aunque poseen vasos de menor
tamafio y porosidad difusa, mientras que en N. alpina y en el fésil es
semicircular. Sin embargo, la densidad de vasos es mas acorde a N. obliqua
segun Rivera (1988), aunque Rancusi et al. (1987) observan densidades
notablemente mayores para la misma especie, por lo que el caracter
aparentemente puede ser considerablemente variable.

Con respecto al registro fosil, se asignaron los ejemplares estudiados
a la morfoespecie Nothofagoxylon triseriatum, en la cual Poole (2002)
incluye la morfoespecie Nothofagoxylon paleoglauca Torres y Lemoigne
(1988). Las unicas diferencias observables son la proporcion de radios
triseriados que no alcanza al 50 % en los ejemplares de la Formacion Rio
Leona y el tamano de los vasos que no alcanzan el tamafo de los de N.
triseriatum. Nothofagoxylon menendezii Ragonese (1977a) es también
similar, aunque sus radios son rara vez triseriados, posee puntuaciones
intervasculares normalmente alternas rara vez escalariformes y cristales en

los radios, caracteres ausentes en el nuevo fosil.
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Discusion

La familia Nothofagaceae habria dominado los bosques de la
Formacion Rio Leona, y el subgénero Lophozonia seria también abundante.
Si bien los ejemplares asignados a esta morfoespecie son unicamente dos,
la mayoria de los ejemplares fosiles de angiospermas de la Formacion Rio
Leona son asignados a esta familia que dominaba el estrato arbéreo (ver

capitulo de Analisis cuantitativo de la composicion arborea).
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Figura 22. Nothofagoxylon triseriatum.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 ym. MPMPB 1967 .

B. Limite de anillo (ST). Barra: 500 um. MPMPB 1966.

C. Placa de perforacion escalariforme en vaso del lefio tardio (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 1966.
D. Detalle células radiales (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 1966.

E. Radios bi-triseriados (SLT). Barra: 500 ym. MPMPB 1966.

F. Puntuaciones intervasculares (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 1967.

G. Puntuaciones intervasculares (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 1966.

H. Puntuaciones radio-vasculares (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 1966.



Nothofagoxylon kraeuseli Boureau y Salard

Afinidad: Angiospermae, Fagales, Nothofagaceae, Nothofagus (Lophozonia).
Figuras 23y 24.

Holotipo: ejemplar n* 1410B, Collection de Paléobotanique de I' Université
Pierre et Marie Curie, Paris, Francia.

Ejemplar de referencia: MPMPB 2106.

Ejemplares adicionales: MPMPB 1982, 1992, 1994, 2116, 2138, 2177, 2182,
2202y 2324,

Localidades: Cerro Calafate (MPMPB 2106 y 2116), Estancia La Laurita
(MPMPB 1982, 1992 y 1994), Arroyo de los Guanaquitos (MPMPB 2177 y
2182) y Arroyo Oro (MPMPB 2202) (Formacion Rio Leona). Estancia
Cancha Carrera (MPMPB 2324) (Formacion Rio Guillermo).

Descripcién

Los ejemplares poseen diametros minimos calculados de entre 11 y
24 cm. Los anillos estan marcados por reduccion en el tamafio de los vasos
y disminucion del diametro radial de las ultimas 3-8 fibras (Fig. 23 B-C). La
porosidad es difusa, con tendencia a semicircular (Fig. 23 A). Los vasos se
encuentran solitarios o en series radiales de normalmente 2 a 5 elementos
(Fig. 23 A-B) y tienen un diametro tangencial de 43 (25-70) um. Se observan
en una densidad de 220 (190-250) vasos por mm?. Los elementos de vaso
poseen una longitud de 170 (120-225) um. Las placas de perforaciéon son
simples, y se observan placas escalariformes en vasos pequefios del lefio
tardio (Fig. 23 G). Las puntuaciones intervasculares son circulares a
alargadas horizontalmente en disposicion opuesta y también escalariformes
(Fig. 23 D-F). Las puntuaciones radio-vasculares son similares a las
intervasculares (Fig. 24 A-B). Se observa parénquima axial difuso (Fig. 24
C). Los radios son normalmente biseriados, aunque también se observan
uniseriados con porciones biseriadas (Fig. 24 D-F). Se observan en una

frecuencia de 6 a 9 radios por mm.
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Observaciones

Los caracteres que varian entre los ejemplares asignados a la
morfoespecie son: la altura de los radios, la presencia de parénquima axial y
placas escalariformes, si bien estos dos ultimos caracteres pueden ser
dificiles de observar, ya que no son abundantes en ningun ejemplar.

La mayoria de los ejemplares poseen diametros tangenciales de
vasos mayores que el ejemplar de referencia (i.e. los ejemplares MPMPB
1982 y MPMPB 1992 un diametro tangencial promedio de ca. 70 ym). Lo
mismo ocurre con la longitud de los elementos de vaso (i.e. los ejemplares
MPMPB 2202 un largo de ca. 240 ym y MPMPB 1992 de ca. 230 ym). La
densidad de vasos es también muy variable entre ejemplares, la cual es
menor de 100 vasos por mm? en algunos especimenes (MPMPB 1982, 1992
y 2202).

Se observaron hifas y esporas en el ejemplar MPMPB 2106.
Comparaciones

Los radios biseriados sugieren una afinidad con el subgénero
Lophozonia, que incluye las especies sudamericanas Nothofagus glauca,
Nothofagus alpina, Nothofagus obligua todas con radios normalmente
biseriados, son comparables con la morfoespecie.

El principal caracter de la morfoespecie es la presencia de radios
biseriados. La madera posee los caracteres descriptos por Boureau y Salard
(1960) al crear la morfoespecie N. kraeuseli en base a ejemplares de Cerro
Dorotea: radios biseriados, parénquima axial y placas de perforacion
escalariformes raras. Terada et al. (2006a) describen mas ejemplares de
Cerro Dorotea y los asigna a la misma morfoespecie. Nothofagoxylon
menendezii es también comparable, aunque esta ultima posee puntuaciones
intervasculares predominantemente alternas y frecuentes radios triseriados
(18%), a diferencia de N. kraeuseli. Nothofagoxylon triseriatum posee

normalmente radios triseriados y vasos de mayor tamafno que N. kraeuseli.
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Discusion

La presencia de gran cantidad de maderas afines al subgénero
Lophozonia, permiten asegurar su presencia en los sedimentos de la
Formacion Rio Leona y corroborar su abundancia como también la

presencia del mismo en la Formacion Rio Guillermo.
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Figura 23. Nothofagoxylon kraeuseli.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 yum. MPMPB 2106.

B. Limite de anillo (ST). Barra: 100 um. MPMPB 2116.

C.Limite de anillo (ST). Barra: 100 um. MPMPB 1992.

D. Puntuaciones intervasculares (SLT). Barra: 50 um. MPMPB 2202.

E. Puntuaciones intervasculares (SLT). Barra: 50 um. MPMPB 2138.

F. Puntuaciones intervasculares (SLT). Barra: 50 um. MPMPB 2106.

G. Placa de perforacion escalariforme (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 2106.



Figura 24. Nothofagoxylon kraeuseli.

A. Puntuaciones radio-vasculares (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 2106.
B. Puntuaciones radio-vasculares (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 1994.
C. Parénquima axial (flecha) (SLT). Barra: 50 ym. MPMPB 2106..

D. Radios biseriados (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 2106.

E. Radios biseriados (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 1994.

F. Radios biseriados (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 2182.



Nothofagoxylon scalariforme Gothan

Afinidad: Angiospermae, Fagales, Nothofagaceae, Nothofagus (Nothofagus).
Figuras 25y 26.

Lectotipo: ejemplar 14 (S004067), Swedish Museum of Natural History,
Estocolmo, Suecia.

Ejemplar de referencia: BAPb 14448.

Ejemplares adicionales: BAPb 14405, 14413, 14426, 14511 y 14517.
MPMPB 1956, 1962, 2124, 2146, 2149, 2152, 2155, 2170, 2171 y 2218.
Otros ejemplares: BAPb 14401, 14508 y 14518. MPMPB 1950, 2142, 2200,
2201y 2324.

Localidades: Alomiembro Acantilados (2) (BAPb 14517 y 14518),
Alomiembro Cucullaea | (1) (BAPb 14401, 14405, 14413, 14426 y 14448),
Alomiembro Cucullaea | (2) (BAPb 14426) y Alomiembro Acantilados (3)
(BAPb 14511) (Formacion La Meseta). Cerro Calafate (MPMPB 2124),
Arroyo las Bandurrias (MPMPB 1950, 1956, 1962, 2142, 2146, 2149, 2152 y
2155), Arroyo de los Guanaquitos (MPMPB 2170 y 2171) y Arroyo Oro
(MPMPB 2200, 2201, 2204 y 2218) (Formacién Rio Leona). Estancia
Cancha Carrera (MPMPB 2324) (Formacién Rio Guillermo).

Descripcion

Los ejemplares poseen diametros minimos calculados de hasta 25
cm. Los anillos estan siempre marcados por reduccion en el tamano de los
vasos y del diametro radial de las ultimas 1 a 3 fibras (Fig. 25 A-B). La
porosidad es difusa a semicircular (Fig. 25 A-B). Los vasos se encuentran
solitarios o agrupados en series radiales de normalmente hasta 4 elementos
(Fig. 25 A-B), poseen un diametro tangencial de 55 (25-88) uym y los
elementos de vaso una longitud de aproximadamente 400-650 pm. Se
observan en una densidad de 83 (50-122) vasos por mm?. Las placas de
perforacion son simples. Las puntuaciones intervasculares se observan en
disposicion opuesta a escalariforme, muy rara vez alterna (Fig. 25 C-F). Las

puntuaciones radio-vasculares son circulares a alargadas horizontalmente, y
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se observan en disposicion opuesta a escalariforme (Fig. 25 Gy 26 Ay D).
Se observa parénquima axial difuso en algunos ejemplares, variando la
abundancia segun el ejemplar (Fig. 26 B, E y G). Los radios son uniseriados
0 uniseriados con porciones biseriadas (Fig. 26 B y F-G) y estan compuestos
por células parenquimaticas procumbentes con normalmente una hilera de

células rectangulares a cuadradas en los extremos (Fig. 26 C-D).
Observaciones

Existen variaciones entre los ejemplares en determinados caracteres,
como por ejemplo la presencia de parénquima axial en algunos especimenes
de Patagonia (i.e. MPMPB 1956, 2124 y 2152), o la presencia de radios
uniseriados con porciones biseriadas (i.e. MPMPB 2218, ver Fig. 26 E).

El ejemplar de referencia posee una densidad considerablemente
menor de vasos, que en otros ejemplares puede alcanzar aproximadamente
180 vasos por mm? de promedio (MPMPB 2152 y BAPb 14426).

Comparaciones

Los radios uniseriados o con porciones biseriadas y las puntuaciones
intervasculares opuestas a escalariformes permiten compararlo con
Nothofagus pumilio (Poepp. y Endl.) Krasser, Nothofagus betuloides (Mirb.)
Oerst., Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. y Nothofagus nitida (Phil.) Krasser
todas especies del subgénero Nothofagus, que se caracterizan por tener
normalmente radios uniseriados y puntuaciones opuestas.

La morfoespecie Nothofagoxylon scalariforme fue descripta por
Gothan (1908) para ejemplares de la Isla Marambio (Seymour). Los radios
uniseriados o rara vez parcialmente biseriados son el caracter principal para
separar la morfoespecie de otras como N. kraeuseli o N. triseriatum. N. ruei,
de radios uniseriados, posee normalmente puntuaciones intervasculares
alternas, mientras g en N. scalariforme son normalmente opuestas a

escalariformes.
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Discusion

Las maderas fosiles asignadas a esta morfoespecie son abundantes
en las Formaciones Rio Leona y La Meseta, indicando una importante
presencia de maderas afines al subgénero Nothofagus, y un dominio entre

las angiospermas de la Formacion La Meseta.
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Figura 25. Nothofagoxylon scalariforme.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 um. BAPb 14448.

B. Vista general (ST). Barra: 500 um. MPMPB 2204.

C. Puntuaciones intervasculares escalariformes (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 2149.

D. Puntuaciones intervasculares escalariformes a opuestas (SLR). Barra: 50 um. BAPb 14448.
E. Puntaciones intervasculares opuestas (SLR). Barra: 20 ym. MPMPB 2212.

F. Puntuaciones intervasculares escalariformes a opuestas (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 2171.
G. Puntuaciones radio-vasculares circulares (SLR). Barra: 50 ym. BAPb 14448.
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Figura 26. Nothofagoxylon scalariforme.

A. Puntuaciones radio-vasculares opuestas a escalariformes (SLR). Barra: 20 um. MPMPB 2152.

B. Radios uniseriados con porciones biseriadas y parénquima axial (flecha) (SLT). Barra: 200 ym.
MPMPB 2124.

C. Detalle de células radiales (SLR). Barra: 100 um. BAPb 14517.

D. Detalle de células radiales (SLT). Barra: 100 um. MPMPB 2152.

E. Radios uniseriados con porciones biseriadas y parénquima axial (flecha) (SLT). Barra: 50 um.
MPMPB 2218.

F. Radios uniseriados con porciones biseriadas (SLT). Barra: 100 um. BAPb 14405.

G. Radios uniseriados y parénquima axial (flecha). Barra: 50 ym. MPMPB 1956.



Nothofagoxylon ruei Salard

Afinidad: Angiospermae, Fagales, Nothofagaceae, Nothofagus (Fuscospora).
Figura 27.

Holotipo: ejemplar n* 1410A, Collection de Paléobotanique de I' Université
Pierre et Marie Curie, Paris, Francia.

Ejemplar de referencia: MPMPB 2193.

Localidad: Arroyo de los Guanaquitos (Formacién Rio Leona).
Descripcién

El ejemplar posee un diametro maximo calculado de 7 cm. Los anillos
poseen aproximadamente 2,8 mm de ancho. Los anillos se encuentran
marcados por la reduccion del diametro radial de las ultimas 5-10 fibras y por
reduccion en el tamano de los vasos del lefo tardio (Fig. 27 A). La porosidad
es semicircular. Los vasos se observan solitarios o en series radiales de 2 a
4 vasos, rara vez series mas largas o en grupos (Fig. 27 A-B) y se
encuentran en una densidad de 235 (204-292) vasos por mm?. Los vasos
poseen un diametro de 45 (22-78) ym (Fig. 27 B) y los elementos de vaso
una longitud de ca. 550 um (Fig. 27 F). Las placas de perforacion son
simples y oblicuas (Fig. 27 C). Las puntuaciones intervasculares poseen una
disposicion alterna, son levemente alargadas horizontalmente y poseen un
tamafo de aproximadamente 5x7 um (Fig. 27 D). Las puntuaciones radio-
vasculares son circulares, también alternas de un diametro de ca. 6 ym (Fig.
27 E). Las fibras son de pared delgada. Los radios son exclusivamente
uniseriados y compuestos por células parenquimaticas procumbentes y
normalmente una hilera de células verticales en los extremos (Fig. 27 F-G).

Se encuentran en una frecuencia de normalmente entre 9 y 13 por mm.
Comparaciones

Este ejemplar fésil semeja a la madera de Nothofagus alessandri, del

subgénero Fuscospora R. S. Hill y J. Read de los bosques patagonicos, cuya
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madera posee radios uniseriados largos y puntuaciones intervasculares
alternas.

Los radios exclusivamente wuniseriados y las puntuaciones
intervasculares alternas permiten asignarlo a la morfoespecie N. ruei
descripta por Salard (1961) para un ejemplar de Cerro Dorotea, en la cual
Poole (2002) incluye a Nothofagoxylon boureaui también de Cerro Dorotea y
Nothofagoxylon paraprocera de la Formacion Rio Turbio. Esta ultima posee

radios uniseriados a biseriados.

Discusion

Terada et al. (2006a) mencionan la presencia de N. ruei en Cerro
Dorotea.

Se corrobora la presencia del subgénero Fuscospora para la
Formacién Rio Leona, aunque se supone poco abundante ya que solo se

registré un ejemplar.
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Figura 27. Nothofagoxylon ruei. MPMPB 2192.

E. Puntuaciones radio-vasculares (SLR).Barra: 50 um.

F. Radios uniseriados (SLT). Barra: 200 um.

D. Puntuaciones intervasculares (SLT). Barra: 50 ym.
G. Radios uniseriados (SLR). Barra: 200 ym.

B. Detalle de vasos y fibras (ST). Barra: 100 um.
C. Placade perforacion simple (SLR). Barra: 50 uym.

A. Vistageneral (ST). Barra: 500 ym.



Nothofagoxylon sp. A

Afinidad: Angiospermae, Fagales, Nothofagaceae, Nothofagus (Lophozonia).
Figura 28.
Ejemplar de referencia: MPMPB 1997.

Localidad: Estancia La Laurita (Formacién Rio Leona).
Descripcion

El ejemplar posee un diametro calculado de al menos 13 cm. Los
anillos poseen aproximadamente alrededor de 2,7 mm de ancho. Los anillos
se encuentran marcados por reduccion en el diametro radial de las ultimas 3
a 5 fibras del lefio tardio y por reduccion en el tamarfo de los vasos (Fig. 28
A). La porosidad es semicircular. Los vasos se disponen en series radiales
de 2 a 5 vasos y también frecuentemente en grupos de 4 a 8 vasos (Fig. 28
A-B) y poseen una tendencia a formar bandas diagonales (Fig. 28 B). Se
encuentran en una densidad de 116 (81-168) vasos por mm?. Los vasos
poseen un diametro tangencial de 51 (27-88) um. Las placas de perforacion
son simples y horizontales o con bajo angulo. Las puntuaciones
intervasculares son poligonales y se observan en disposicion alterna (Fig. 28
E). Las puntuaciones radio-vasculares son escalariformes o alargadas
horizontalmente y opuestas (Fig. 28 G-H). Las fibras son de pared delgada.
El parénquima axial esta compuesto por hileras de células (Fig. 28 D). Los
radios son normalmente triseriados (90%) y pueden encontrarse también
uniseriados o biseriados (Fig. 28 C-D). Se encuentran en una frecuencia de
4 a 8 radios por mm, normalmente 5 o0 6 y estan compuestos por células
parenquimaticas procumbentes con una hilera de células cuadradas a

verticales marginales (Fig. 28 F).
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Observaciones

No se pudo medir la longitud de los elementos de vaso debido a la
preservacion y la aparente presencia de tilides que dificultan la observacion

de este caracter.

Comparaciones

Los radios triseriados sugieren una afinidad al subgénero Lophozonia,
representado actualmente en la Patagonia por 3 especies (ver
comparaciones de N. triseriatum).

El ejemplar estudiado es comparable con las morfoespecies N.
triseriatum y N. paleoglauca, sin embargo N. triseriatum posee radios
normalmente biseriados y menos frecuentemente triseriados y puntuaciones
radio-vasculares circulares. Ademas, N. triseriatum posee vasos de mayor
tamano. Por otro lado, N. paleoglauca posee rara vez radios triseriados. El
fésil estudiado posee también grupos de vasos y una tendencia a patrones
diagonales, ausente en estos dos fosiles. Los caracteres diferenciales de las
morfoespecies fésiles conocidas permiten designarlo como una nueva

morfoespecie del morfogénero Nothofagoxylon.
Discusion

Aparentemente esta morfoespecie es poco abundante ya que solo se
encontré un ejemplar en una sola localidad y constituye la tercer

morfoespecie afin al subgénero Lophozonia, de relativa abundancia en la

Formacién Rio Leona.
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D. Detalle de parénquima axial y radios (SLT). Barra: 50 pym.

E. Puntuaciones intervasculares (SLR). Barra: 20 ym.

F.Radios (SLR). Barra: 200 ym.

Figura 28. Nothofagoxylon sp.A. MPMPB 1997.
G. Puntuaciones radio

B. Detalle de vasos (ST). Barra: 200 pm.

A. Vistageneral (ST). Barra: 500 um.
C.Radios (SLT). Barra: 200 um.

Barra: 20 uym.

).

-vasculares opuestas a escalariformes (SLR
H. Puntuaciones radio-vasculares opuestas a escalariformes (SLR). Barra: 20 um.



Doroteoxlyon vicente-perezii Nishida, H. Nishida y Ohsawa

Afinidad: Angiospermae, Fabales, Leguminosae, Caesalpinoideae.
Figuras 29 y 30.

Holotipo: ejemplar n* 797848, Faculty of Science, Chiba University, Japon.
Ejemplar de referencia: MPMPB 1955.

Localidad: Arroyo de las Bandurrias (Formacion Rio Leona).

Descripcién

El ejemplar es un pequefio fragmento de 1x3x2 cm, con un diametro
calculado de 12 cm y un excelente estado de preservacion. Lo anillos se
encuentran bien marcados por reduccién en el diametro radial de las ultimas
2 a 4 fibras del lefio tardio y reduccion en el tamafio de los vasos (Fig. 29 B)
y tienen un ancho de alrededor de 1,1 mm. La porosidad es circular y los
vasos son de 2 tamafios distintos (Fig. 29 A-B). Posee vasos solitarios o en
pares tangenciales de tamano grande, con 192 (70-330) um de diametro
tangencial en el lefio temprano y grupos de 6 a 18 vasos de pequefio
tamafio con 24 (10-40) um de diametro tangencial en el lefio tardio (Fig. 29
A-C). Las placas de perforacion son simples, en los vasos de tamafio
grande, son horizontales, mientras que en los de pequefio tamafo son
oblicuas (Fig. 29 D). Las puntuaciones intervasculares son hexagonales, con
disposicion alterna y de aproximadamente 5-7 ym de diametro en ambos
tipos de vasos (Fig. 29 D-F y 30 A). Las puntuaciones radio-vasculares son
aparentemente similares a las intervasculares. Los vasos pequefios poseen
engrosamientos helicoidales (Fig. 29 D-E). Se observan tilides en los vasos
de tamafio grande (Fig. 29 C y F). Las fibras son septadas, de pared fina y
con puntuaciones areoladas (Fig. 30 B-C). Se observa cierto grado de
estratificacion en las fibras (Fig. 30 B). El parénquima axial es vasicéntrico
dispuesto en hileras de 3-4 células (Fig. 30 D). Los radios son multiseriados,
con normalmente 12 a 16 células de espesor y una altura que puede superar
1 mm (Fig. 30 E-F). Las células radiales son procumbentes con 2 a 4 filas de

células verticales en los extremos. Los radios poseen una o dos capas de
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células envainadoras (Fig. 30 F) y se encuentran en una frecuencia de hasta

4 por mm.

Comparaciones

Los caracteres particulares como vasos solitarios de gran tamafio en
el lefio temprano y pequeios vasos agrupados en grupos en el lefio tardio y
radios multiseriados, permiten una identificacion precisa en este tipo de
maderas. Las maderas conocidas con estos caracteres son las de las
especies Gleditsia triacanthos L., Gleditsia aquatica Marshall y Robinia
pseudoacacia L., nativas de América del Norte. Algunos rasgos del material
estudiado difieren de estas especies, como la presencia de células
envainadoras en los radios y estratificacion. En Argentina habita actualmente
la especie Gleditsia amorphoides Taub., sin embargo la madera de esta
especie se diferencia en aun mas caracteres que G. triacanthos.

Nishida et al. (1989) describié para la localidad de Cerro Dorotea la
morfoespecie Doroteoxylon vicente-perezii con probable afinidad a las
Proteaceae. Esta morfoespecie es muy similar al material de la Formacién
Rio Leona, a excepcion de la presencia de estratificacion, que pudo no
haber sido observada debido a la preservacion del holotipo de Cerro

Dorotea, por lo que igualmente se asigna a esta morfoespecie.

Discusion

En la descripcidon de la morfoespecie D. vicente-perezii por Nishida et
al. (1989), los autores proponen una probable afinidad a la familia
Proteaceae, debido principalmente a la presencia de radios multiseriados y a
las series tangenciales de vasos del lefio temprano. Sin embargo, si bien se
observa una leve tendencia al agrupamiento tangencial, las maderas de
Proteaceae poseen las series tangenciales bien definidas y a lo largo de
todo el anillo. Por otro lado las Proteaceae patagonicas poseen vasos de
menor tamano. La afinidad propuesta para los especimenes estudiados es a
la subfamilia Caesalpinoideae debido a la similitud con algunas especies de

Gleditsia L. y Robinia L. del hemisferio norte.
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Lamentablemente, es escasa la informacién disponible sobre la
anatomia de la madera de varias leguminosas arbustivas nativas de la
Patagonia, por lo que una mayor afinidad a las especies norteamericanas no
puede ser establecida con seguridad.

En caso que la afinidad con G. triacanthos o alguna especie
norteamericana sea corroborada, podria indicarse una distribucion
geografica mucho mayor para la misma o la presencia de alguna especie
relacionada durante el Oligoceno en la region austral y actualmente extinta.

La presencia de la morfoespecie, entre las maderas fosiles de la
localidad de Cerro Dorotea, cuya edad es supuesta como Oligoceno a
Mioceno inferior (pero aun incierta), sugiere su posible valor como un
indicador bioestratigrafico. Casualmente, en ambas localidades, a pesar del
considerable numero de ejemplares estudiados, la morfoespecie esta
representada por un solo ejemplar, indicando su escasa representacion en

las paleofloras.
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Figura 29. Doroteoxylon vicente-perezii. MPMPB 1955.

A.Vistageneral (ST). Barra: 1 mm.

B. Limite de anillo (ST). Barra: 100 um.

C.Tilosas en vaso de tamafo grande (ST). Barra: 50 um.

D. Vasos de tamafio pequefio con engrosamientos helicoidales y placa de perforaciéon simple (SLR).
Barra: 50 uym.

E. Vasos de tamafo pequefio con puntuaciones intervasculares alternas (SLR). Barra: 50 pm.

F. Vasos de tamano grande con tilides y puntuaciones intervasculares alternas (SLR). Barra: 100 ym.



Figura 30. Doroteoxylon vicente-perezii. MPMPB 1955.

A. Vasos de tamafo grande y pequefio (SLR). Barra: 200 um.

B. Estratificacion de fibras (SLR). Barra: 500 ym.

C. Puntuaciones areoladas en fibras (flecha) (SLT). Barra: 10 ym.

D. Parénquima axial vasicéntrico (flecha) (SLT). Barra: 50 pm.

E. Radios multiseriados (SLT). Barra: 500 pm.

F. Detalle de radio multiseriado con células envainadoras (SLT). Barra: 100 ym.



Xilotipo 3

Afinidad: Angiospermae, Fabales, Leguminosae, Papilionoideae, Sophoreae,
Sophora seccion Edwardsia.

Figuras 31y 32.

Ejemplar de referencia: MPMPB 2112.

Ejemplares adicionales: MPMPB 2110, 2115, 2117, 2120, 2121.

Otro ejemplar: MPMPB 2102.

Localidad: Cerro Calafate (Formacion Rio Leona).

Descripcion

Se encontraron siete ejemplares con similares caracteres anatémicos
que se agruparon en el Xilotipo 3. Consisten en fragmentos de xilema
secundario de un diametro calculado de hasta 25 cm, en el ejemplar MPMPB
2112. Los anillos se encuentran bien marcados, debido a la disminucion en
el tamafio de los vasos y a la disminucidn en el diametro radial de las ultimas
fibras (Fig. 31 B). La porosidad es semicircular, con vasos solitarios, en
series radiales y tangenciales cortas de 2 o 3 elementos (Fig. 31 A). Se
encuentran en mayor densidad en el lefio temprano, mientras que en el lefio
tardio adquieren un patron de distribucibn en bandas diagonales a
tangenciales (Fig. 31 A y C). Los elementos de vaso poseen placas de
perforacion simples (Fig. 31 Ey Gy 32 A), engrosamientos helicoidales (Fig.
32 F-G) y un largo de 215 (142-275) ym. El diametro tangencial es de 45
(20-80) um. Las puntuaciones intervasculares son circulares areoladas de 6-
10 ym de diametro y con disposicion alterna en las paredes radiales y
tangenciales de los vasos (Fig. 31 D y F). Las puntuaciones radio-vasculares
son similares a las intervasculares pero de menor tamafo, 4-5 ym (Fig. 31
E). Poseen abundantes fibras libriformes. El parénquima axial es
paratraqueal, vasicéntrico y disyunto. Poseen escasos radios uniseriados
(Fig. 32 C, E y F), siendo en su mayoria multiseriados, de 2 a 7 células de
ancho, normalmente 5 o 6 (Fig. 32 B-C y E), y rara vez los multiseriados con

prolongaciones uniseriadas (Fig. 32 E). Son heterocelulares, compuestos por
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células procumbentes y verticales (Fig. 31 G y 32 C). Se observa

parénquima radial disyunto (Fig. 32 D).

Observaciones

Los distintos ejemplares presentan variacion principalmente en la
disposicion de los vasos en el lefio tardio, algunos poseen un patron
diagonal, otros tangencial y una mezcla de ambos en otros. El ejemplar
MPMPB 2102, recolectado unos 300 m del sitio de recoleccion de los
restantes, se encuentra en peor estado de preservacion, aunque sin
embargo se observan los caracteristicas principales (bandas diagonales a

tangenciales y radios multiseriados).

Comparaciones

Los caracteres mas particulares de la madera son las bandas
diagonales a transversales de vasos, los radios multiseriados y el
parénquima disyunto, los cuales se encuentran presentes en algunas
especies del género Sophora L. Las maderas de la tribu Sophoreae fueron
estudiadas por Fuji et al. (1994). Sin embargo, no existen descripciones
publicadas de las 2 especies endémicas de Argentina del género Sophora:
S. rhynchocarpa Griseb. y S. linearifolia Griseb., si bien se conoce la
anatomia de una de las especies de Chile continental, la especie S.
cassioides (F. Phil.) Sparre (ver Heenan 2001), la cual fue descripta por
Wagemann (1948) como Sophora macrocarpa Sm. La comparacion con
estas maderas actuales es de suma importancia para establecer la afinidad
del material fosil. Por lo tanto, se recolecté material actual de S. linearifolia
con el fin de efectuar una comparacién con su madera. Esta especie no
presenta vasos agrupados en bandas (Pujana ms), por lo que se descarta su
afinidad directa. Entre las maderas ya descriptas, S. cassioides posee
madera muy similar a la fésil (Wagemann op. cit.). La principal diferencia con
esta, es la presencia de estructura radial estratificada, ausente en el fosil,
aunque la estructura estratificada puede decrecer a medida que decrece la

actividad del cambium en los anillos mas lejanos a la médula (Cumbie y
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Mertz 1962). Otros caracteres como la disposicion en bandas diagonales a
tangenciales, la presencia de parénquima disyunto y el ancho de los radios
avalan la afinidad a esta madera. Otras maderas de Sophora comparables,
son Sophora microphylla Ait. y Sophora tetraptera J. S. Muell. de Nueva
Zelanda que poseen también vasos agrupados en bandas y parénquima
disyunto (Patel 1995a). Los caracteres del fosil coinciden también con los del
denominado grupo Sophora C de Fuji et al. (1994) que incluye especies de
la seccion Edwardsia del género Sophora.

Entre las maderas fésiles de Leguminosae, ninguna presenta una
disposicion diagonal a tangencial en el lefio tardio, como en el fosil, por lo
que se descarta cualquier semejanza con morfoespecies ya descriptas de la

familia.

Discusion

El registro de esta madera tiene importancia por ser el mas austral de
maderas leguminosas junto a la madera de Doroteoxylon vicente-perezii de
probable afinidad a las leguminosas (ver discusion de D. vicente-perezii) y
ademas por ser el primer registro fosil de la tribu Sophoreae ya que se
supone que Sophora (sensu stricto) no se encuentra representada en el
registro fésil americano (Mitchell y Heenan 2002). La especie descripta por
Wagemman (1948), S. tetraptera es una de las aproximadamente 19
especies de la seccion Edwardsia Seem. del género Sophora (Yakovlev
1964; Heenan et al. 2001). Las especies restantes de la seccidon se
distribuyen en Chile continental, islas del Océano Pacifico e indico y Nueva
Zelanda (Heenan et al. op. cit.).

Numerosos trabajos trataron sobre el origen de la seccion Edwardsia,
generando controversias acerca de su origen. Algunos autores sugieren el
origen americano de la seccidn basandose en estudios palinolégicos,
quimicos y morfologicos (Pefa et al. 1993; Pefia y Cassels 1996; Pefa et al.
2000), mientras que otros sugieren el origen en Nueva Zelanda (Sykes y
Godley 1968; Murray y Porter 1980 en Pefia et al. 1993; Murray 1986 en
Pefa et al. op. cit.; Hurr et al. 1999; Mitchell y Heenan 2002) en base a

analisis quimicos y moleculares. Debido a que las islas del Pacifico que
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actualmente habitan especies de la seccion tienen una antiguiedad como
maximo de 8 Ma (Pefia et al. 1993; Mitchell y Heenan op. cit.), la dispersion
de la seccién en cualquiera de las dos direcciones, desde Oceania hacia
Sudameérica o viceversa, habria ocurrido con posterioridad a la aparicion de
estas islas. La extensa distancia que pueden alcanzar las semillas flotando
en el océano fue mencionada por Sykes y Godley (op. cit.). Incluso el reloj
molecular indicaria un origen de la seccién Edwardsia entre los ultimos 0,5y
2 Ma (Hurr et al. op. cit.). Por lo tanto, la presencia de un fosil afin a la
seccién para el Oligoceno (ca. 30 Ma) indica un fuerte argumento para el
origen americano de la seccion, apoyando la hipotesis de Pena et al. (2000)
y también sugiere una representacion mayor en las floras del pasado de la

Patagonia.
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Figura 31. Xilotipo 3.

A. Anillo de crecimiento completo (ST). Barra: 1 mm. MPMPB 2112.

B. Limite de anillo (ST).Barra: 100 um. MPMPB 2112.

C.Bandas tangenciales de vasos en el lefio tardio (ST). Barra: 50 ym. MPMPB 2117.

D. Puntuaciones intervasculares (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 2112.

E. Placa de perforacion simple y puntuaciones radio-vasculares (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 2112.
F. Puntuaciones intervasculares al MEB. Barra: 10 um. MPMPB 2117.

G. Placas de perforacion simples y células radiales (SLR). Barra: 100 um. MPMPB 2112.
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Figura 32. Xilotipo 3.

A. Placas de perforacién simples en vasos angostos (SLR) (flecha). Barra: 50 um. MPMPB 2112.
B. Radios (SLT). Barra: 500 ym. MPMP 2112.

C. Detalle deradios y puntuaciones intervasculares (SLR). Barra: 100 um. MPMPB 2112.

D. Parénquima radial disyunto (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 2112.

E. Radio con extension uniseriada (flecha) (SLR). Barra: 100 um. MPMPB 2112.

F. Engrosamiento helicoidal al MEB. Barra: 20 um. MPMPB 2117.

G. Engrosamiento helicoidal y puntuaciones intervasculares (SLR). Barra: 20 um. MPMPB 2112.



Xilotipo 4

Afinidad: Angiospermae, Sapindales, Anacardiaceae, Schinus.
Figura 33.
Ejemplar de referencia: MPMPB 2107.

Localidad: Cerro Calafate (Formacion Rio Leona).

Descripcion

El didametro minimo calculado del ejemplar es de 16 cm. Los anillos
estan apenas marcados y son dificiles de detectar (Fig. 33 A). Posee
porosidad difusa y los vasos se encuentran dispuestos en series radiales de
2 a 4 vasos y también menos frecuentemente dispuestos en grupos (Fig. 33
A-B). Se observa una tendencia a una disposicién diagonal o tangencial. El
contorno de los vasos es dificil de observar debido a la compresién del lefio
y poseen un diametro tangencial de aproximadamente 20 pm, nunca
superan los 30 um (Fig. 33 B). Las placas de perforacion son simples (Fig.
33 C). Las puntuaciones intervasculares son opuestas a alternas y de
tamafo pequefio (Fig. 33 D). Las puntuaciones radio-vasculares se observan
alargadas horizontalmente ocupando todo el ancho de la pared de las
células radiales (Fig. 33 F). Las fibras poseen pared gruesa. Los radios tiene
normalmente un ancho de 3 células y estan compuestos por células
parenquimaticas procumbentes con una, rara vez dos, hileras de células
verticales en los extremos. También se encuentran células verticales
mezcladas en el cuerpo de los radios (Fig. 33 F-G). En las paredes de las
células radiales se observan puntuaciones (Fig. 33 F). Se encuentran entre
10 y 12 radios por mm. Se observaron canales resiniferos en dos radios

multiseriados, siendo esto aparentemente algo poco frecuente (Fig. 33 E).

Observaciones

La preservacion del ejemplar no permitid observar determinados

caracteres, como por ejemplo el largo de los elementos de vasos, el
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parénquima axial o la densidad de vasos por mm?. El ejemplar se encuentra
aplastado y deformado en distinto grado segun la zona que se analice.
Algunos caracteres, como el ancho de los vasos puede verse disminuido

debido a la compresion del lefio.
Comparaciones

La presencia de canales resiniferos, caracter mas saliente, radios
biseriados a multiseriados y vasos pequefios permiten comparar los
ejemplares con maderas de la familia Anacardiaceae (Metcalfe y Chalk
1950). Actualmente habitan en la Patagonia varias especies del género
Schinus L. comparables con la fésil. Sin embargo, no fue posible observar
los engrosamientos helicoidales, presentes en las especies patagodnicas de
Schinus (Fernandez 2007) probablemente debido a la preservacién y
compresion de los vasos. La presencia de este caracter en el fésil
estableceria una afinidad segura al género, sin embargo, el resto de los
caracteres anatomicos igualmente permiten proponer una afinidad a la
familia.

Entre los fésiles afines a la familia, el morfogénero Schinopsixylon
Lutz (1979) fue descripto para maderas con vasos de mayor tamafo afines
al género actual Schinopsis Engl. La morfoespecie Schinoxylon
actinoporosum Kruse (1954), unica de su morfogénero hasta el momento,
posee vasos de mayor tamafo y radios uniseriados con porciones
biseriadas, a diferencia de los normalmente triseriados en el ejemplar de la
Formacion Rio Leona.

La preservacion del fosil imposibilita ver determinados caracteres,
como la disposicion de los vasos en seccion transversal, impidiendo
asignarlo con seguridad a algun morfogénero ya descripto, si bien comparte
con varios taxones algunos caracteres como canales resiniferos, radios
biseriados a multiseriados, puntuaciones intervasculares alternas y radio-

vasculares escalariformes.
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Discusion

La posible presencia de un arbol o arbusto de ambientes mas aridos,
como los Schinus, indicaria que la madera fue transportada hasta el sitio de
depositacion junto al resto de las maderas que tienen afinidad con especies
presentes actualmente en bosques.

Este registro constituye el primer hallazgo para la Patagonia y
Antartida de maderas fosiles afines a la familia Anacardiaceae. Varios
autores (i.e. Berry 1932, 1938; Troncoso 1992) describieron hojas fosiles de
la Patagonia afines a Anacardiaceae y ademas polen afin a Schinus se
encuentra presente desde el Paleoceno al Mioceno en la Patagonia
(Palazzesi y Barreda 2007).
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Figura 33. Xilotipo 4. MPMPPB 2170.

A.Vistageneral (ST). Barra: 200 ym.

B. Detalle de vasos (ST). Barra: 100 um.

C. Placa de perforacion simple (SLR). Barra: 50 um.

D. Puntuaciones intervasculares (flecha) (SLR). Barra: 50 um.
E. Canalresinifero dentro de unradio (SLT). Barra: 20 ym.

F. Puntuaciones radio-vasculares (SLR). Barra: 50 ym.

G. Radios multiseriados (SLT). Barra: 100 pm.



Xilotipo 5

Afinidad: Angiospermae, Rosales, Rosaceae.

Figuras 34 y 35.

Ejemplar de referencia: MPMPB 2160.

Ejemplar adicional: MPMPB 2158.

Otros ejemplares: MPMPB 1969, 1970, 2157, 2163, 2164, 2173, 2176 y
2181.

Localidad: Arroyo de los Guanaquitos (Formacién Rio Leona).
Descripcion

Los ejemplares asignados a este xilotipo no superan los 6 cm de
didmetro. La preservacion no es muy buena, dificultando la observacién de
determinados caracteres anatémicos. La mayoria de los ejemplares se
encontraron dentro de concreciones (Fig. 34 A) y en posicién de vida
(localidad Arroyo de los Guanaquitos). Varios ejemplares poseen la médula
preservada compuesta por células parenquimaticas redondeadas a ovaladas
de 37 (22-48) ym de diametro (Fig. 34 C). Se observo la presencia de lefio
de tension en algunos ejemplares (Fig. 34 D). Los anillos estdan poco
marcados, por reduccion del diametro radial de las ultimas 1 o 2 fibras del
lefio tardio (Fig. 34 B y E-F). La porosidad es difusa, y en algunos anillos los
vasos presentan una leve tendencia a alinearse al comienzo del anillo (Fig.
34 E). Los vasos se encuentran solitarios (muy rara vez en contacto entre
ellos) poseen un contorno circular a angular (Fig. 35 A), son muy pequefos,
con un diametro tangencial de 16 (10-20) um y se encuentran en una
densidad de 436 (325-520) vasos por mm?. El largo de los elementos de
vaso es 20 (13-31) ym (Fig. 35 B). Las placas de perforacion son simples,
siendo muy dificiles de observar debido a la posicion normalmente
horizontal. Las puntuaciones intervasculares son opuestas a alternas de ca.
2 um de diametro, y son escasas debido a la disposicion mayoritariamente
solitaria de los vasos (Fig. 35 C). No se observaron puntuaciones radio-

vasculares, por el estado de preservacion de los ejemplares. Las fibras son
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no septadas, poseen puntuaciones areoladas de aproximadamente 2 um de
didmetro (fibrotraqueidas) y una pared muy gruesa. Los radios son
uniseriados con porciones biseriadas y rara vez triseriadas, compuestos por
células parenquimaticas procumbentes en las porciones biseriadas y
triseriadas y células verticales a cuadradas en las partes uniseriadas (Fig. 35
C y E). Estas células poseen un contenido circular de color oscuro, en
cantidad de 1 o 2 por célula (Fig. 35 E-F). Se observa parénquima radial
disyunto. (Fig. 35 D). Los radios se encuentran en una densidad de ca. 20-

30 radios por mm.

Observaciones

Todos los ejemplares asignados al xilotipo 5, que provienen de la
misma localidad fosilifera, son anatdmicamente muy similares vy
practicamente no se observa variacion anatdmica entre ellos. Varios
ejemplares poseen la médula preservada. Se observé lefio de reaccion en

algunos ejemplares.

Comparaciones

El probable habito arbustivo, sugiere la comparacién con la anatomia
de arbustos patagdnicos. Sin embargo es escasa la informacion disponible
en la literatura sobre la anatomia de los mismos.

Las Rosaceae son comparables con el fosil, ya que poseen vasos
pequefos, generalmente solitarios y puntuaciones simples, sin embargo en
muchas especies sus radios son multiseriados y en algunas especies
homogéneos (Rancusi et al. 1987), aunque los fdsiles presentan mayor
afinidad a esta familia que a otras.

La familia Rubiaceae posee también anatomia de madera
comparable, aunque actualmente las plantas de esta familia en la Patagonia
poseen habito herbaceo (Bacigalupo 1999), aunque la adquisicién de este
habito se ha repetido en la familia a lo largo de su historia evolutiva (Jansen

2002). Los caracteres principales que comparte con esta familia son: vasos
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pequefios generalmente solitarios, radios bi-triseriados, presencia de
parénquima disyunto, entre otros caracteres (Jansen op. cit.).

La unica morfoespecie de madera fosil de la Patagonia y Antartida
comparable es Chilechicoxylon microporosum Nishida et al. (1990a), sin
embargo los vasos de los ejemplares estudiados son de mucho menor
tamafo, los radios son normalmente biseriados y las puntuaciones
intervasculares son alternas, mientras que los radios son multiseriados y las
puntuaciones intervasculares escalariformes en el descripto por Nishida et

al. (op. cit.).

Discusion

El diametro de los lefios encontrados, indica el pequefio tamano de la
planta, mientras que el lefio de tension indicaria una posicidn de vida no
vertical en algunos ejemplares, y seguramente se trate de un tallo oblicuo de
una planta con habito arbustivo.

Este xilotipo se observa localmente abundante y unicamente en una
localidad con afloramientos de la Formacion Rio Leona. La familia Rosaceae
actualmente esta representada en los bosques patagdnicos por especies
generalmente herbaceas, aunque también habitan arbustos del género
Rubus L., Kageneckia Ruiz y Pav. y Quillaja Molina (Grondona 1984;
Rancusi et al. 1987). Polen afin a la familia fue también encontrado en

sedimentos de la misma formacion (Barreda com. pers.).
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Figura 34. Xilotipo 5.

A. Concrecion conteniendo el ejemplar fosil (flecha). Barra: 1 cm. MPMPB 2158.

B. Vista general (ST). Barra: 1 mm. MPMPB 2159.

C. Médula con células parenquimaticas (flecha) (ST). Barra: 200 um. MPMPB 2159.
D. Lefiode tension (ST). Barra: 1 mm. MPMPB 2159.

E. Detalle de anillos de crecimiento (ST). Barra: 500 um. MPMPB 2159.

F. Detalle de anillos de crecimiento (ST). Barra: 500 um. MPMPB 2162.



Figura 35. Xilotipo 5.

A. Detalle de vasos y fibras (ST). Barra: 50 um. MPMPB 2158.

B. Elementos de vaso (SLT). Barra: 50 um. MPMPB 2159.

C. Puntuaciones intervasculares (SLT). Barra: 20 um. MPMPB 2159.

D. Parénquima radial disyunto (flecha) (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 2159.

E. Radios uniseriados con porciones biseriadas (SLT). Barra: 100 um. MPMPB 2159.
F.Radios (SLR). Barra: 100 ym. MPMPB 2159.




Agathoxylon sp. A

Afinidad: Gymnospermae, Araucariaceae.

Figuras 36 y 37.

Ejemplar de referencia: MPMPB 2279.

Ejemplares adicionales: MPMPB 1999. BAPb 14436.

Otros ejemplares: MPMPB 1980.

Localidades: Minas (MPMPB 2279) (Formacién Rio Guillermo). Estancia La
Laurita (MPMPB 1980 y 1999) (Formacion Rio Leona). Alomiembro
Cucullaea | (2) (BAPb 14436) (Formacion La Meseta).

Descripcion

Los ejemplares poseen diametros de hasta 25 cm en el ejemplar
MPMPB 1999 (Fig. 36 A). Los anillos estan poco marcados por reduccion en
el diametro radial de las ultimas 2-4 traqueidas del lefo tardio (Fig. 36 D-E).
La transicion del lefio temprano al tardio es gradual (Fig. 36 B-C). Las
traqueidas poseen un diametro tangencial de 24 (15-35) ym y en seccion
transversal poseen los angulos redondeados (Fig. 36 F). Se observan estrias
en las paredes de las traqueidas (Fig. 36 Hy 37 A). Las puntuaciones de las
traqueidas se encuentran predominantemente en la pared radial, y son
areoladas uniseriadas con zonas biseriadas, contiguas y circulares a
hexagonales, rara vez se encuentran uniseriadas en la pared tangencial, y
poseen un diametro de normalmente 13-15 ym (Fig. 36 G-H y 37 B). Los
radios son uniseriados muy rara vez con porciones biseriadas, y estan
compuestos por células parenquimaticas procumbentes anchas de ca. 27
pum de altura (Fig. 37 C-F). Los radios son bajos, con una altura de 2 a 16
células, normalmente 6 a 9 (Fig. 37 D-F). Se encuentran en una densidad de
3 a 6 por mm, normalmente 4 o 5. Los campos de cruzamiento poseen entre

3 y 6 puntuaciones areoladas contiguas de 9-12 ym de diametro (Fig. 37 G-

).
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Observaciones

El ejemplar de la Formacion Rio Leona (MPMPB 1999) posee anillos
de crecimiento de menor ancho que en los otros dos ejemplares (Tabla 1) y
no se le observan estrias ni tampoco puntuaciones en la pared tangencial de
las traqueidas. En el ejemplar de la Formacion La Meseta (BAPb 14436)
tampoco se observaron puntuaciones en la pared tangencial, sin embargo, la
ausencia de estos caracteres puede deberse a su poca frecuencia y a la

dificultad en su observacion.

Comparaciones

Determinados caracteres anatémicos permiten referir el espécimen
como afin a la familia Araucariaceae. Entre ellas se destacan la presencia de
puntuaciones hexagonales contiguas y alternas cuando biseriadas, ausencia
de parénquima y puntuaciones del campo de cruzamiento del tipo
araucariodes segun el criterio Boreau (1956): puntuaciones (tipo
“oculiporos”) cupresoides a podocarpoides relativamente pequenas, un poco
deformadas en los contactos y generalmente mas de 4 por campo. Estas
son asignadas al morfogénero Agathoxylon Hartig, criterio propuesto por
Philippe (1993) y utilizado actualmente por varios autores (Ottone 1998;
Zamuner y Falaschi 2005; Pujana et al. 2007).

Estas maderas son muy similares a la de la especie viviente Araucaria
araucana K. Koch, no observandose practicamente ninguna diferencia
anatdmica, a excepcion de la presencia de estrias, que probablemente sean
resultado de la fosilizacion o por ser traqueidas del lefio de reaccion.

Entre las morfoespecies fosiles, la jurasica Agathoxylon matildense
Zamuner y Falaschi (2005) es muy similar, aunque sus puntuaciones se
hayan descripto como circulares y no hexagonales, ademas de pertenecer a
una edad diferente. Entre las morfoespecies descriptas por Torres et al.
(1994) para la Formacion La Meseta, Araucarioxylon
pseudoparenchymatosum y  Araucarioxylon novaezelandae poseen
traqueidas resinosas, ausentes en los ejemplares estudiados y A.

novaezelandae radios extremadamente bajos, mientras que Araucarioxylon
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seymourense posee radios de mayor altura que los presentes en el material
analizado. Araucarioxylon pichasquense Torres y Rallo (1981), es también
similar, aunque sus radios son generalmente mas altos, con 8 a 26 células
de altura y puntuaciones del campo de cruzamientos en mayor numero (5 a
10) segun la descripcién original. Sin embargo, posteriormente Nishida y
Nishida (1988) comentaron que maderas fésiles similares con menor nimero
de puntuaciones en los campos de cruzamiento podrian agruparse en la
misma morfoespecie. Los ejemplares asignados a A. pichasquense por
Nishida y Nishida (op. cit.) del Cretacico de Rio de las Nieves (Chile) y por
Terada et al. (2006b, 2006c), del Terciario de Rio de las Minas y Arroyo
Cardenio, Chile Chico (Chile) son también similares a los fosiles.
Araucarioxylon kellerense Lucas y Lacey (1981) de la Antartida, al cual se le
asignaron ejemplares patagonicos (Nishida et al. 1990b; Terada et. al.
2006a) posee normalmente puntuaciones bi—triseriadas. Por otro lado en su
descripcion de maderas de la localidad de Cerro Dorotea, Terada et al.
(2006a) separan aparentemente las morfoespecies A. kellerense y A.
pichasquense por el tamafo y por la cantidad de puntuaciones en los
campos de cruzamiento. Araucarioxylon quiriquinaense Nishida (1984b)
posee puntuaciones aparentemente no contiguas en los campos de
cruzamiento y radios muy bajos y posteriormente fue sinonimizado con A.
kellerense por Nishida et al. (1990b).

Por lo tanto, no se asignan estos ejemplares a ninguna morfoespecie
descripta previamente por las diferencias mencionadas anteriormente y

también por la presencia de estrias en las traqueidas.

Discusion

Maderas fosiles sudamericanas afines a la familia Araucariaceae son
mencionadas en Mendoza, Argentina desde el Triasico (Brea 1997), siendo
particularmente abundantes durante el Cretacico (Pujana et al. 2007). Para
el Cenozoico, el registro de maderas afines a la familia en la Patagonia
argentina es relativamente escaso (Unicamente Conwentz 1885), aunque en
Chile (i.e. Terada et al. 2006a, 2006b) y en la Antartida (i.e. Gothan 1908;

Torres et al. 1994) fueron descriptas varias maderas afines (ver Pujana et al.
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op. cit.). La anatomia de la madera de las Araucariaceae resulta muy
conservada, ya que desde el Cretacico no se observan demasiadas
variaciones anatdomicas. Del dominio del estrato arbéreo que habrian tenido
en el Cretacico habrian pasado a estar mucho menos representadas durante
el Paledgeno, donde nunca son muy abundantes, posicidn que mantienen

actualmente.
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Figura 36. Agathoxylon sp. A.

A. Ejemplarrecolectado. Barra: 10 cm. MPMPB 1999.

B. Vista general (ST). Barra: 500 ym. MPMPB 1999.

C.Vistageneral (ST). Barra: 500 um. MPMPB 2278.

D. Limite de anillo (ST).Barra: 100 um. MPMPB 1999.

E. Limite de anillo (ST).Barra: 100 um. BAPb 14436.

F. Detalle de traqueidas y radio (ST). Barra: 50 ym. MPMPB 1999.

G. Puntuaciones uniy biseriadas (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 1999.
H. Estrias y puntuaciones biseriadas (SLR). Barra: 50 um. BAPb 14436.



Figura 37. Agathoxylon sp. A.

A. Estrias en traqueidas (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 2278.

B. Puntuaciones uniy biseriadas (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 2278.

C. Radio uniseriado con porcion biseriada (SLT). Barra: 50 um. MPMPB 1999.
D. Radios uniseriados (SLT). Barra: 200 um. BAPb 14436.

E. Radios uniseriados (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 2278.

F. Radios uniseriados (SLT). Barra: 100 ym. MPMPB 1999.

G. Campos de cruzamiento (SLR). Barra: 50 um. BAPb 14436.

H. Campos de cruzamiento (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 1999.

I. Campos de cruzamiento (SLR). Barra: 20 um. MPMPB 2278.



Otras probables Araucariaceae de la Formacion La Meseta

Afinidad: Gymnospermae, Araucariaceae.

Figuras 38 y 39.

Ejemplares: BAPb 14438, 14484 y 14495.

Localidades: Alomiembro Campamento (BAPb 14484 y 14495) vy
Alomiembro Cucullaea | (2) (BAPb 14438) (Formacion La Meseta).

Entre los fésiles de la Formaciéon La Meseta se hallaron otros
ejemplares con caracteres semejantes a las Araucariaceae debido a sus
puntuaciones bi-triseriadas en disposicion alterna (Fig. 38 A-C, F y Fig. 39 A-
C). Para esta unidad, Torres et al. (1994) describieron la presencia de tres
morfoespecies afines a Araucariaceae presentes: Araucarioxylon
novaezelandii, Araucarioxylon seymourense y Araucarioxylon
pseudoparenchymatosum, esta ultima descripta por primera vez por Gothan
(1908) para sedimentos de la Isla Marambio (Seymour). Torres et al. (1994)
crean la nueva morfoespecie A. seymourense, con radios altos de hasta
células y traqueidas resinosas.

El material recolectado afin a la familia, no fue determinado a nivel
especifico debido a que la preservacion no es muy buena y no pueden
observarse con claridad los campos de cruzamiento (Fig. 39 E-F), caracter
fundamental para la asignacion especifica. Sin embargo, el ejemplar BAPb
14484 posee traqueidas resinosas similares a parénquima axial (Fig. 39 D) y
radios de altura mediana, por lo que probablemente pueda asignarse a la
morfoespecie A. pseudoparenchymatosum. Este ejemplar, al igual que el
BAPb 14495 posee traqueidas de pared delgada (Fig. 38 E), por lo que no
se descarta que provengan de una raiz fosilizada (ver i.e. Donaldson 1983).
El tercer ejemplar asignado a la familia por la disposicion frecuentemente
alterna de las puntuaciones, es el ejemplar BAPb 14438, que posee radios
de baja altura, de 1 a 5 células (Fig. 38 D), por lo que se podria asignar a la
morfoespecie A. novaezelandae, segun Torres et al. (1994), aunque no se

encontraron traqueidas resinosas.
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Por otro lado la morfoespecie Podocarpoxylon verticalis Poole y
Cantrill (2001) de la Antartida posee puntuaciones contiguas y traqueidas
resinosas que semejan a las de las Araucariaceae, por lo que este taxdn
también deberia ser tenido en cuenta en las comparaciones.

El morfogénero Araucarioxylon posee numerosas morfoespecies, ya
gue maderas con puntuaciones alternas son asignadas al morfogénero con
edades tan antiguas como el Carbonifero. Sin embargo, esas morfoespecies
no necesariamente presentan afinidad con la familia actual. Por ello, Philippe
(1993) utiliza el morfogénero Agathoxylon para maderas con campos de
cruzamiento araucariodies que si presentan afinidad con la familia actual
(ver discusion de Agathoxylon sp. A), y de este modo se separan las
maderas con afinidad a las Araucariaceae de las primitivas sin afinidad a la

familia.
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Figura 38. Otras Araucariaceae de la Formacion La Meseta.

A. Puntuaciones biseriadas y estrias al MEB. Barra: 20 um. BAPb 14438.

B. Puntuaciones biseriadas (SLR). Barra: 50 um. BAPb 14438.

C. Probable puntuacion del campo de cruzamiento al MEB (flecha). Barra: 10 um. BAPb 14438.
D. Radios uniseriados (SLT). Barra: 200 um. BAPb 14438.

E. Vistageneral (ST). Barra: 500 um. BAPb 14484.

F. Puntuaciones biseriadas (SLR). Barra: 50 um. BAPb 14484.
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Figura 39. Otras Araucariaceae de la Formacion La Meseta.

A. Puntuaciones biseriadas al MEB. Barra: 50 um. BAPb 14484.

B. Puntuaciones triseriadas al MEB. Barra: 20 um. BAPb 14495.

C. Puntuaciones biseriadas y campo de cruzamiento con una probable puntuacion (flecha) (SLR). Barra:
50 ym. BAPb 14495.

D. Traqueidaresinosa (flecha) (SLT). Barra: 100 um. BAPb 14484.

E. Campos de cruzamiento con puntuaciones relativamente grandes (flecha) al MEB. Barra: 20 uym.
BAPb 14484.

F. Campos de cruzamiento con dos probables puntuaciones (SLR). Barra: 20 um. BAPb 14495,



Cupressinoxylon seymourense Torres, Marenssi y Santillana

Afinidad: Gymnospermae, Cupressaceae.

Figura 40.

Holotipo: ejemplar ANT-IS-7, Coleccion Paleoxilolégica del Instituto Antartico
Chileno, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de
Chile.

Ejemplar de referencia: BAPB 14439.

Localidad: Alomiembro Cucullaea | (2) (Formacién La Meseta).

Descripcion

El ejemplar posee un diametro maximo calculado de 9 cm. Los anillos
estdn marcados por reduccion en el diametro radial de las ultimas 3-6
traqueidas y son angostos, de alrededor de 250 ym (Fig. 40 A-B). Las
traqueidas poseen un diametro tangencial de 25 (15-38) um. Las
puntuaciones se encuentran exclusivamente en la pared radial y en
disposicion uniseriada, rara vez biseriada y opuesta, espaciadas y con un
diametro de 12-17 pym (Fig. 40 C y F). Las traqueidas poseen estrias (Fig. 40
F). El parénquima axial es relativamente abundante y difuso (Fig. 40 D). Los
radios son exclusivamente uniseriados, con una altura de hasta 7 células
normalmente 2-3 y unos 2-4 radios por mm (Fig. 40 E). Los campos de
cruzamiento poseen entre 2 y 6 puntuaciones circulares pequenas (6-8 um)
areoladas con una abertura eliptica a circular inclusa, aparentemente oblicua
a horizontal (Fig. 40 G).

Comparaciones

Los campos de cruzamiento, con hasta 6 puntuaciones areoladas del
tipo aparentemente cupresoide (abertura oblicua a horizontal) y la presencia
de parénquima axial, permiten asignar el fésil a la familia Cupressaceae.
Entre las especies actuales semeja a Austrocedrus chilensis (D. Don) Florin

y Boutelje como sugirieran Torres et al. (1994) y Brea (1998).
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Las puntuaciones del campo de cruzamiento indican afinidad con el
morfogénero Cupressinoxylon Goéppert. No se descarta tampoco afinidad al
morfogénero Podocarpoxylon Gothan ya que las diferencias en el campo de
cruzamiento son dificiles de observar, y constituyen la Unica diferencia entre
este y Cupressinoxylon segun Krausel (1949) y Philippe y Bamford (2007).

Conwentz (1885) describe 3 morfoespecies de Cupressinoxylon de la
Patagonia comparables, sin embargo la ausencia de ilustraciones vy
fotografias, sumado a la escasa descripcion impide su comparaciéon en

detalle.

Discusion

Las maderas fosiles de Cupressaceae no son abundantes en la
Formacion La Meseta, como ya lo sugirieron Cantrill y Poole (2005a). Sin
embargo, las Cupressaceae habrian estado presentes desde el Cretacico
(Cantrill y Poole op. cit.) hasta la actualidad sin tener nunca una

representacion importante en el estrato arbéreo de los bosques antarticos.
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F. Puntuaciones uniseriadasy estrias al MEB. Barra: 50 ym

Figura40. Cupressinoxylon seymourense.BAPb 14439.
G. Campos de cruzamiento al MEB. Barra: 20 um.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 ym.

B. Limite de anillo (ST).Barra: 200 um.

C. Puntuaciones uniy biseriadas (SLR). Barra: 50 ym.
D. Parénquima axial (SLR). Barra: 200 ym.

E. Radios uniseriados (SLT). Barra: 200 uym.



Cupressinoxylon sp. A

Afinidad: Gymnospermae, Cupressaceae.
Figura 41.
Ejemplar de referencia: BAPb 14513.

Localidad: Alomiembro Campamento (2) (Formacion La Meseta).

Descripcion

El ejemplar posee un diametro calculado de 18 cm. Los anillos se
observan bien marcados por reduccion del diametro radial de las ultimas 10-
15 traqueidas (Fig. 41 B), y poseen un promedio de 1080 um de ancho (Fig.
41 A). Las traqueidas poseen un diametro tangencial de 33 (15-48) um y
presentan puntuaciones areoladas en la pared radial en disposicion
generalmente uniseriada aunque también biseriada y opuestas, siempre
espaciadas (Fig. 41 C-D). Los radios son exclusivamente uniseriados, con
una altura promedio de 8 células, pudiendo alcanzar 19 células de altura
(Fig. 41 E). Se encuentran en una frecuencia de 3-6 por mm. Los campos de
cruzamiento presentan hasta 4, normalmente 2, puntuaciones areoladas
pequefas (ca. 6-8 um) aparentemente del tipo cupresoide, con areolas
grandes inclusas y oblicuas (Fig. 41 F-G). Posee parénquima axial en lefo
tardio (Fig. 41 B-C).

Comparaciones

Las maderas de las actuales Cupressaceae se caracterizan por
poseer puntuaciones espaciadas, parénquima axial, anillos marcados, radios
bajos y por sus campos de cruzamiento (ver Rancusi et al. 1987; Roig 1992).
La cantidad de traqueidas del lefio tardio presentes en el fosil, semeja mas a
Fitzroya cupressoides (Molina) I. M. Johnst., que posee hasta 10 traqueidas,
qgue a las otras Cupressaceae, que tienen hasta 4 traqueidas (Rancusi op.
cit.). Sin embargo, la altura de los radios semeja mas a Austrocedrus

chilensis que al resto de las Cupressaceae (Roig op. cit.).
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Las principales diferencias con la morfoespecie Cupressinoxylon
seymourense son la cantidad de traqueidas del lefio tardio (mucho menor en
C. seymourense), la altura de radios (muy bajos en C. seymourense) y las
puntuaciones del campo de cruzamiento, menos numerosas en este nuevo

fosil.

Discusion

Ver la discusion de C. seymourense con respecto a las maderas

fésiles de Cupressaceae de Antartida.
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Figura41. Cupressinoxylonsp.A.BAPb 14513.

B. Detalle del limite de anillo y parénquima axial (flecha) (ST). Barra: 200 ym.
C. Puntuaciones uniseriadas y parénquima axial (flecha) (SLR). Barra: 50 um.

D. Puntuaciones biseriadas opuestas en macerado. Barra: 50 uym.

E. Radios uniseriados (SLT). Barra: 200 uym.
F. Campos de cruzamiento (flecha) y puntuaciones al MEB. Barra: 20 um
G. Campos de cruzamiento (flecha) y puntuaciones (SLR). Barra: 50 um.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 ym.



Podocarpoxylon sp. A

Afinidad: Gymnospermae, Podocarpaceae.

Figuras 42 y 43.

Ejemplar de referencia: MPMPB 2136.

Ejemplares adicionales: MPMPB 2128, 2131, 2137 y 2211.

Otros ejemplares: MPMPB 2125y 2127.

Localidades: Cerro Calafate (MPMPB 2125, 2127, 2128, 2131, 2136 y 2137)
y Arroyo Oro (MPMPB 2211) (Formacién Rio Leona).

Descripcion

Los ejemplares poseen diametros calculados que no sobrepasan los
11 cm. Los anillos estan marcados por disminucion en el diametro radial de
las ultimas 4-6 traqueidas, aunque la transicién del lefio temprano al tardio
es gradual (Fig. 42 A-D). Las traqueidas poseen un diametro tangencial de
21 (15-30) um (Fig. 42 B y D). Las puntuaciones areoladas se observan
unicamente en la pared radial, en disposicion uniseriada, espaciadas y con
un diametro de 10-13 ym (Fig. 42 E-F). Los radios son exclusivamente
uniseriados, de altura variable mediana a alta, pudiendo alcanzar hasta 20
células de altura (Fig. 43 A-C) y se observan en una frecuencia de entre
normalmente 6 y 11 radios por mm. Las puntuaciones de los campos de
cruzamiento son dificiles de observar, pero aparentemente se encuentran 1
0 2 puntuaciones pequefas, de ca. 4 um de diametro, por campo (Fig. 43 D-
F).

Observaciones

Todos los ejemplares son anatomicamente similares, en ningun
ejemplar la preservacion es excelente, solo se observaron claramente los
campos de cruzamiento en 2 ejemplares (MPMPB 2136 y 2211). El ejemplar
MPMPB 2211 posee infrecuentes engrosamientos helicoidales (Fig. 42 G),

no observados en el resto de los ejemplares.
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Comparaciones

Estas maderas semejan anatdmicamente a las Podocarpaceae y
Cupressaceae actuales de Patagonia debido a la disposicion de las
puntuaciones en las traqueidas. Los campos de cruzamiento son similares a
los de Podocarpus Pers. de Patagonia que poseen normalmente una o dos
puntuaciones por campo (Rancusi et al. 1987), mientras que las
Cupressaceae poseen normalmente mas puntuaciones (Rancusi et al. op.
cit.; Roig 1992).

Las puntuaciones del campo de cruzamiento no se encuentran en
buen estado de preservacion, por lo que se supone una afinidad al
morfogénero Podocarpoxylon afin a Podocarpaceae. Sin embargo, la
afinidad a los morfogéneros Podocarpoxylon o Cupressinoxylon no se puede
establecer con seguridad debido también a la ausencia de algun otro
caracter diagnostico para distinguir estos dos morfogéneros segun el criterio
de Krausel (1949) y Philippe y Bamford (2007).

No se describieron maderas fosiles asignadas al morfogénero
Podocarpoxylon para el Cretacico de Patagonia, mientras que para el
Jurasico recientemente Gnaedinger (2007) describié dos morfoespecies
similares que poseen tapones de resina o parénquima axial. Esos caracteres
estan ausentes en el material estudiado, ademas de ser de edades
diferentes. En el Cenozoico de Patagonia, se describio P. dusenii Krausel
(1924). Para la Antartida, Gothan (1908) describié P. aparenchymatosum
Gothan de edad cretacica o terciaria, mientras que para la Formacién La
Meseta, Brea (1998) asignd un ejemplar a Podocarpoxylon sp. (ver discusion
de Phyllocladoxylon antarcticum Gothan).

P. dusenii, descripta por Krausel (1924) para el area, sin referirlo a
una unidad estratigrafica, pero de edad Terciaria segun el autor, es similar.
Sin embargo, la falta de descripcién de algunos caracteres, sumada a la
imposibilidad de comparar los campos de cruzamiento, no permiten asignar
los ejemplares de la Formacion Rio Leona a esa misma morfoespecie. En la
descripcion original de P. aparenchymatosum (Gothan 1908) no se

describen varios caracteres como el tipo de puntuaciones y los anillos de
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crecimiento, por lo que no se asignan los ejemplares estudiados a esta

morfoespecie.

Discusion

La familia Podocarpaceae seria la dominante entre las gimnospermas

de la Formacién Rio Leona, sin embargo ya no se presentan tan abundantes

como en las Formaciones Rio Turbio y La Meseta.
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Figura42. Podocarpoxylon sp.A.

F.Puntuaciones uniseriadas (SLR). Barra: 50 yum. MPMPB 2210
G. Engrosamientos helicoidales (SLR). Barra: 20 ym. MPMPB 2210.

D. Detalle del limite de anillo (ST). Barra: 100 um. MPMPB 2136.
E. Puntuaciones uniseriadas (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 2136.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 ym. MPMPB 2136.
B. Vista general (ST). Barra: 200 ym. MPMPB 2137.
C.Vistageneral (ST). Barra: 500 um. MPMPB 2210.



Figura43. Podocarpoxylonsp.A.

A.Radios(SLR). Barra: 200 ym. MPMPPB 2136.

B. Radios (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 2136.

C.Radios (SLT). Barra: 200 ym. MPMPB 2137.

D. Campos de cruzamiento (SLR). Barra: 20 um. MPMPPB 2136.
E. Campos de cruzamiento (SLR). Barra: 20 yum. MPMPPB 2210.
F. Campos de cruzamiento (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 2131.



Podocarpoxylon sp. B

Afinidad: Gymnospermae, Podocarpaceae.
Figura 44.

Ejemplar de referencia: MPMPB 2250.
Ejemplar adicional: MPMPB 2249.

Localidad: Arroyo Santa Flavia (Formacién Rio Turbio).

Descripcién

Se asignaron dos ejemplares a esta morfoespecie, que poseen
diametros minimos calculados de hasta 25 cm. Los anillos, poseen cerca de
2,4 mm de ancho y estdn apenas marcados por la leve reduccion del
diametro radial de las ultimas 2 o 3 traqueidas, aunque a veces no son
distinguibles los limites de los anillos. Las traqueidas poseen un diametro
tangencial de 26 (13-35) um y poseen puntuaciones areoladas de ca. 13 ym
y se observan en disposicion espaciada y uniseriada, rara vez en disposicion
biseriada opuesta (Fig. 44 D). El parénquima axial es abundante, de menor
diametro radial que las traqueidas adyacentes, difuso y posee contenidos
oscuros (Fig. 44 A-B). Los radios son exclusivamente uniseriados, de altura
mediana, pueden llegar a 17 células de altura y se encuentran en una
frecuencia de entre 6 y 10 por mm (Fig. 44 C). Los campos de cruzamiento
poseen una, rara vez dos, puntuaciones circulares a elipticas finamente
areoladas con la abertura oblicua y apertura inclusa y de ca. 8 um de
diametro (Fig. 44 E-F).

Observaciones

El ejemplar MPMPB 2250 se encuentra intensamente biodeteriorado
por hongos (ver capitulo Biodeterioro de maderas), mientras que el otro
ejemplar (MPMPB 2249) presenta evidencias aparentes de biodeterioro.
Anatdmicamente son muy similares, aunque se observd cierta tendencia al

alineamiento tangencial del parénquima axial en el ejemplar MPMPB 2249.
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Comparaciones

Los campos de cruzamiento con una o dos puntuaciones
corresponden con los del tipo taxodioide presente en varias Podocarpaceae
(Richter et al. 2004). Las puntuaciones en disposicion opuesta (abietinoides),
presencia de parénquima axial abundante, ausencia de engrosamientos y
anillos relativamente anchos coinciden también con la anatomia de
Podocarpaceae actuales. Entre las especies argentinas descriptas por
Tortorelli (1956) y Rancusi et al. (1987) se encuentra a Podocarpus andinus
Poepp. ex Endl. como la mas afin, debido a la presencia de normalmente
una puntuaciéon grande oblicua en el campo de cruzamiento y parénquima
axial difuso.

El morfogénero Podocarpoxylon incluye maderas con campos de
cruzamiento “podocarpoide”, es decir areoladas con la abertura oblicua a
vertical (Krausel 1949; Philippe y Bamford 2007). Las puntuaciones de los
fésiles analizados presentan una fina areola, por lo que es conveniente
asignarlo a este morfogénero. Por otro lado, las maderas con puntuaciones
simples, circulares en el campo de cruzamiento son asignadas al
morfogénero Circoporoxylon (Philippe y Bamford op. cit.). A diferencia de
Podocarpoxylon sp. A, posee parénquima axial, anillos poco marcados y

normalmente una puntuacion mas grande por campo de cruzamiento.

Discusion

Ciertos caracteres de la anatomia podrian ser indicadores de clima
templado calido a subtropical, como la presencia de anillos poco marcados y
abundante parénquima, ademas del biodeterioro causado por hongos que
sugiere ciertas condiciones de humedad y temperatura para su desarrollo.

Como sugiere Romero (1977), los bosques de esta formacion habrian
estado dominados por Nothofagacaeae y Podocarpaceae.
Coincidentemente, la presencia de estas maderas sumadas a los ejemplares
de la morfoespecie Phyllocladoxylon sp A. confirmaria la abundancia de la

familia Podocarpaceae para la Formacion Rio Turbio.
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Figura 44. Podocarpoxylon sp. B.

E. Campos de cruzamiento y células radiales con contenidos oscuros (flecha) (SLR). Barra: 100 ym.

D. Puntuaciones y parénquima axial (flecha) (SLR). Barra: 50 um. MPMPB 2250.
MPMPB 2250.

B. Detalle de traqueidas (ST). Barra: 100 um. MPMPB 2249.
C.Radios uniseriados (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 2250.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 um. MPMPPB 2250.

F. Campos de cruzamiento (SLR). Barra: 100 um. MPMPB 2250.



Phyllocladoxylon antarcticum Gothan

Afinidad: Gymnospermae, Podocarpaceae.

Figura 45.

Holotipo: -.

Ejemplar de referencia: BAPb 14457.

Ejemplares adicionales: BAPb 14408, 14435, 14450, 14466 y 14515.

Otros ejemplares: BAPb 14418, 14423 y 14516.

Localidades: Alomiembro Cucullaea | (1) (BAPb 14408, 14418, 14423,
14450, 14457 y 14516), Alomiembro Cucullaea | (2) (BAPb 14435 y 14515),
Alomiembro Campamento (BAPb 14466) (Formacion La Meseta).

Descripcion

Los ejemplares poseen diametros calculados de hasta 25 cm
(ejemplar BAPb 14408). Los anillos estan marcados por reduccion en el
diametro radial de las ultimas 4 a 10 traqueidas (Fig. 45 A-B). Las traqueidas
poseen un diametro tangencial de 38 (30-55) uym (Fig. 45 B). Las
puntuaciones areoladas se observan en la pared radial de las traqueidas en
disposicion opuesta (abietinoide) a rara vez mixta cuando biseriadas, aunque
normalmente se observan uniseriadas, siempre espaciadas y poseen un
diametro de 15-20 um (Fig. 45 D-E). Se observan estrias en las traqueidas
(Fig. 45 E). Los radios son uniseriados y muy bajos, poseen una altura de 1
a 11, normalmente 3-4 células (Fig. 45 C). Se encuentran en una frecuencia
de normalmente 1 o 2 hasta 4 radios por mm. Los campos de cruzamiento
poseen una u ocasionalmente dos puntuaciones circulares a fenestriformes,
a veces finamente areoladas que ocupan practicamente todo el campo, y

poseen un tamafio de 15 a 25 ym (Fig. 45 E-F).

Observaciones

Todos los ejemplares son anatdmicamente similares. El ejemplar

BAPDb 14408 se encuentra atacado por teredos.
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Comparaciones

Los campos de cruzamiento son el caracter principal que permite
diferenciar estas maderas fésiles del resto. Estos se asemejan a los del
género actual Phyllocladus Mirb. de Australia.

En el morfogénero Circoporoxylon Krausel (1949), las puntuaciones
del campo de cruzamiento son redondas a ovaladas, relativamente
pequefas y generalmente se observan una, dos o hasta tres por campo. A
Circoporoxylon se le atribuye una afinidad a la familia Podocarpaceae (i.e.
Gnaedinger 2007). Sin embargo, el tamafo de las puntuaciones del campo
de cruzamiento y la fina areola observable en algunas de ellas, permite
asignar los ejemplares estudiados al morfogénero Phyllocladoxylon Gothan,
que presenta una o dos puntuaciones grandes por campo y plan abietinoide
de puntuaciones (Philippe y Bamford 2007). Entre las morfoespecies
reconocidas para ese morfogénero, la madera es asignada a la
morfoespecie P. antarcticum descripta por Gothan (1908) para maderas de
la Isla Marambio (Seymour). Posteriormente Torres et al. (1994) describieron
un nuevo ejemplar de la Formacion La Meseta y lo incluyeron en la misma
morfoespecie. Brea (1998) estudia ejemplares también procedentes de la
Formacién La Meseta, anatomicamente similares a los estudiados aqui, pero

los refiere a Podocarpoxylon sp.

Discusion

La morfoespecie descripta es una de los mas abundantes de la
Formacion La Meseta, indicando un probable predomino de las
Podocarpaceae en el estrato arbéreo. La presencia de la familia
Podocarpaceae esta confirmada también en registros fésiles de polen

(Zamaloa et al. 1987) y hojas (Case 1988) de la misma formacién.
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Figura 45. Phyllocladoxylon antarcticum.

A.Vistageneral (ST). Barra: 200 um. BAPb 14457.

B. Limite de anillo (ST). Barra: 100 um. BAPb 14457.

C.Radios uniseriados (SLT). Barra: 200 um. BAPb 14457.

D. Puntuaciones uniy biseriadas (SLR). Barra: 20 um. BAPb 14457.

E. Puntuaciones uniseriadas y campos de cruzamiento (SLR). Barra: 200 ym.
F. Campos de cruzamiento (SLR). Barra: 50 um. BAPb 14435.

BAPb 14435.



Phyllocladoxylon sp. A

Afinidad: Gymnospermae, Podocarpaceae.

Figura 46.

Ejemplar designado: MPMPB 2246.

Ejemplares adicionales: MPMPB 2242, 2244, 2245 y 2248.

Localidad: Estancia Primavera (Formacién Rio Turbio).

Descripcién

Este tipo corresponde a varios ejemplares recolectados en una misma
localidad con un diametro minimo calculado de hasta 14 cm en el ejemplar
MPMPB 2246 y diametros menores en el resto de los ejemplares. El ancho
de los anillos rara vez supera 1 mm (Fig. 46 A). Los anillos se encuentran
bien delimitados por una disminucién en el didmetro radial de las ultimas 3-6
traqueidas, las ultimas 1 o 2 traqueidas poseen mucho menor diametro (Fig.
46 B-C). Las traqueidas poseen un diametro tangencial de 28 (17-48) um
(Fig. 46 B y D). Las puntuaciones se observaron exclusivamente en la pared
radial, son circulares, areoladas y se encuentran en disposicidén uniseriada o
biseriada, cuando la disposicion es biseriada las puntuaciones se observan
opuestas (abietinoides) a muy rara vez mixtas y poseen un diametro de ca.
23 uym (Fig. 46 F). Los radios son exclusivamente uniseriados y muy bajos
con una altura de 1 a 6 células, rara vez hasta 10 células (Fig. 46 D). Se
observan en una frecuencia de 1 o 2 radios por mm. Los campos de
cruzamiento poseen una o dos puntuaciones circulares a ovaladas,
aparentemente areoladas, oblicuas, opuestas cuando son dos y de un
diametro horizontal de 15-25 um (Fig. 46 E 'y G).

Observaciones
Los ejemplares adicionales poseen anillos de menor ancho, y un

diametro calculado de hasta 6 cm, indicando que probablemente

corresponden a ramas. El ejemplar designado, MPMPB 2246, posee el
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mayor diametro calculado, 14 cm, y anillos de mayor ancho, hasta 1,2 mm y
seguramente pertenecia a un arbolito. Se observaron alteraciones en la

madera producto de la accién de teredos.

Comparaciones

Al igual que la morfoespecie Phyllocladoxylon antarcticum, los
campos de cruzamiento son el caracter fundamental para asignar a los
foésiles una afinidad al género viviente Phyllocladus de las Podocarpaceae.

Los campos de cruzamiento también permiten asignarla el
morfogénero Phyllocladoxlyon. El ejemplar descripto por Terada et al.
(2006¢) como Phyllocladoxylon sp. es comparable, pero difiere en que las
puntuaciones del campo son levemente mayores y los radios de mayor
altura. La morfoespecie P. antarcticum difiere de la morfoespecie descripta,
Phyllocladoxylon sp. A en que las puntuaciones del campo de cruzamiento
son fenestriformes y de mayor tamafio y muy rara vez se observan dos por
campo a diferencia de Phyllocladoxylon sp. A. También P. antarcticum
presenta puntuaciones normalmente uniseriadas y a veces mixtas cuando
son biseriadas y estrias en las traqueidas, caracteres ausentes en

Phyllocladoxylon sp. A de la Patagonia.

Discusion

Maderas fésiles afines al morfogénero Phyllocladoxylon procedentes
de Patagonia fueron mencionadas por Conwentz en 1885 (como
Cupressinoxylon latiporosum Conwentz), por Krausel (1924) para el Terciario
de la provincia de Rio Negro y por Terada et al. (2006c) para el Terciario de
Patagonia en Chile. Es por lo tanto un morfogénero no tan abundante en
Patagonia, como parece serlo en sedimentos de la Formacion La Meseta
(ver la discusion de P. antarcticum). Ver la discusion de Podocarpoxylon sp.

B en lo referente a las Podocarpaceae de la Formacion Rio Turbio.
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Figura 46. Phyllocladoxylon sp. A.

A.Vistageneral (ST). Barra: 500 um. MPMPPB 2245.

B. Limite de anillo (ST). Barra: 100 um. MPMPB 2245.

C.Vistageneral (ST). Barra: 500 um. MPMPB 2243.

D. Radios uniseriados (SLT). Barra: 100 um. MPMPB 2245.

E. Campos de cruzamiento al MEB (SLR). Barra: 50 pym. MPMPB 2245.
F. Puntuaciones uniy biseriadas (SLR). Barra: 200 ym. MPMPPB 2245.
G. Campos de cruzamiento (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 2245.



Analisis cuantitativo de la composicion arbérea

Patrones Generales

En los estudios paleoxilologicos, normalmente no se realizan analisis
cuantitativos debido a la escasez de ejemplares, en comparacién con, por
ejemplo, los estudios palinolégicos. Sin embargo, en el presente estudio la
gran cantidad de ejemplares recolectados permitié realizar un estudio
cuantitativo sobre la composicion arbérea de los bosques fosiles. A pesar
que el material recolectado refleja aproximadamente proporcionalmente la
cantidad de biomasa de madera y no exactamente la cantidad de ejemplares
de arboles y/o arbustos, en la figura 47 se analiza la composicion de los
bosques fésiles en las distintas formaciones. Este analisis refleja con mayor
precision la proporcion de individuos en el estrato arbéreo y arbustivo que
los estudios palinoldgicos o de hojas fésiles. Sin embargo, un solo érgano o
parte fosil no necesariamente permite inferir el tipo de vegetacion (Poole
2000), por lo que deben tenerse en cuenta los distintos 6rganos para las
reconstrucciones paleobotanicas.

En la figura 47 se puede observar la evolucion de la relacion
angiospermas - gimnospermas durante el periodo abarcado por las
formaciones estudiadas (Eoceno-Oligoceno). Las gimnospermas dominarian
el componente arbéreo hasta el Eoceno tardio en la Antartida. En la
Patagonia podria haber ocurrido algo similar, como es observado en la
Formacién Rio Turbio, probablemente coetanea con la Formacién La Meseta
(Fig. 1), aunque el escaso numero de ejemplares hace necesario nuevos
estudios para la corroboracion de esta hipétesis. Se puede afirmar que en el
Eoceno tardio — Oligoceno temprano ya estaria establecido el dominio de
Nothofagaceae (angiospermas) como plante6 Romero (1977) en los
sedimentos mas modernos de la Formacion Rio Turbio en base al registro
palinoldgico.

Las maderas fésiles de este estudio, de la Formacion Rio Leona,

evidencian el dominio con un 75 % de angiospermas, principalmente
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Nothofagaceae durante el Oligoceno medio — tardio. Resultados similares,
con un 93 % de angiospermas en 100 ejemplares de maderas fosiles,
obtuvieron Torres y Lemoigne (1988) para la Formacién Caleta Arctowski, en
la Isla 25 de Mayo (King George), datada como Eoceno superior - Oligoceno
inferior en base al registro palinolégico (Stuchlik 1981). Sin embargo, las
dataciones radimétricas brindaron una edad mas antigua para esa unidad
(en Torres y Lemoigne op. cit.). Terada et al. (2006a) estudiaron 236
ejemplares, de los cuales un 94,5 % son angiospermas para la localidad de
Cerro Dorotea, cuya edad no se conoce con precision, aunque se supone
oligocena tardia a Miocena temprana. Esa localidad presenta varios taxones
en comun con la Formacion Rio Leona, principalmente las Nothofagaceae.
Ademas de Doroteoxylon vicente-perezii morfoespecie poco comun en el
registro, que refuerza la idea de una probable equivalencia temporal entre
ambas floras.

El periodo comprendido en este estudio (Eoceno-Oligoceno), puede
indicarse como el de la transicion del dominio de gimnospermas en el
Eoceno al dominio de Nothofagaceae en el Oligoceno tanto para los
bosques templados patagdnicos como para los de la peninsula antartica,
dominio que continua hasta hoy en la Patagonia. Condiciones similares
sugirieron Harris (1971 en Stuchlik 1981) y Martin (1977 en Stuchlik 1981) en
estudios palinoldgicos para Australia. Alli, en el Oligoceno también se habria
establecido el domino de las Nothofagaceae en los bosques, sin embargo no
se han realizado estudios sobre maderas fosiles en el continente de
Oceania. Poole y Cantrill (2006) sugirieron también un descenso en la
biodiversidad antartica en el limite Eoceno-Oligoceno, donde se habrian
establecido bosques dominados por Nothofagus similares a los de
Sudamérica. Cantrill y Poole (2005a) también indicaron que el dominio de
angiospermas en la peninsula antartica fue desarrollandose gradualmente, y
determinaron aproximadamente un 50 % de angiospermas para el Eoceno
de la peninsula antartica (Formacién La Meseta y Grupo Peninsula Fildes)
con 144 muestras (Tabla 1y Fig. 4 y 5 en Cantrill y Poole op. cit.). Por otro
lado, deberia corroborarse el dominio de gimnospermas en las formaciones
eocenas patagdnicas con un muestreo mayor de maderas fosiles. Esta

transicion entre el dominio de gimnospermas, principalmente
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Podocarpaceae, al domino de angiospermas, mayoritariamente

Nothofagaceae, puede situarse aproximadamente en el limite Eoceno-

Oligoceno.
16% }P'/___
84% @ T
3% 31%
69% © % @)
O Angiospermas O Gimnospermas

Figura 47. Relacion entre angiospermas y gimnospermas.

A. Formacién Rio Leona (Oligoceno)

B. Formacién Rio Guillermo (Eoceno-Oligoceno)
C. Formacion Rio Turbio (Eoceno)

D. Formacion La Meseta (Eoceno)

Formacién Rio Leona

En la Formacién Rio Leona se evidencia un predominio de
angiospermas. La composicion de angiospermas se encuentra dominada por
Nothofagaceae (Fig. 48), de las cuales se observaron maderas fosiles de los
3 subgéneros que actualmente habitan en la Patagonia, acompafiadas por
representantes de otras familias como Proteaceae, Leguminosae,
Myrtaceae, Rosaceaae, Anacardiaceae y Atherospermataceae. Entre las
gimnospermas, se encontraron Podocarpaceae y Araucariaceae, sin llegar a
ser muy abundantes. Todas estas familias se encuentran actualmente
representadas en los bosques subantarticos y zonas cercanas, sugiriendo

ausencia de variaciones marcadas en las proporciones de la flora arborea
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desde la edad aproximada de los sedimentos, unos 30 Ma, hasta la
actualidad.

Los resultados preliminares del estudio de las hojas fésiles (Césari et
al. 2006) y polen (Barreda et al. 2004; Barreda com. pers.) indican ambos un
dominio de Nothofagaceae. En el registro polinico se encuentran también
representadas las siguientes familias con representantes arbéreos o
arbustivos: Myrtaceae, Anacardiaceae, Onagraceae, Rosaceae, Proteaceae,

Leguminosae, Euphorbiaceae, Araucariaceae y Podocarpaceae.

B Atherospermataceae
B Leguminosae

O Mothofagaceae
Myrtaceae

m Rosaceae

oOtras

67%

Figura 48. Angiospermas de la Formacién Rio Leona.

Formaciones Rio Turbio y Rio Guillermo

Si bien se observa un dominio de gimnospermas en la formacién Rio
Turbio y angiospermas en la Formacion Rio Guillermo, la cantidad de
maderas preservadas no es suficiente como para realizar demasiadas
inferencias. Asimismo, estudios previos sobre maderas de la Formacion Rio
Turbio (Ancibor 1989, 1990; Brea 1993) registran principalmente taxones de
angiospermas, tal como una raiz afin a las Proteaceae, no observada entre
los fésiles recolectados para este trabajo. Romero (1977) en el analisis del
contenido polinico de la Formacién Rio Turbio, sugiri6 un domino de
gimnospermas en los sedimentos mas antiguos seguido por un domino de

Nothofagaceae en los sedimentos mas modernos de la misma formacion.
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Formacion La Meseta

En los 77 ejemplares analizados de esta formacién se observé un
dominio de gimnospermas. Trabajos previos sobre la composicion de los
bosques antarticos indican un gradual aumento de las angiospermas,
principalmente Nothofagaceae a partir del Cretacico Superior (Cantrill y
Poole 2005a). El analisis cuantitativo realizado sobre los nuevos ejemplares
recolectados de la formacion demuestra que las angiospermas, si bien no
dominan, tienen un porcentaje significativo en la composicion arbérea (31
%). Gandolfo et al. (1998b) estudian las hojas fosiles de angiospermas de la
Formacion La Meseta e indican un domino de Nothofagaceae, acompanadas
por Myrtaceae, Dillenicaceae, Lauraceae y Myricaceae, por lo que la
composicién no varia mucho con respecto a las maderas fosiles analizadas
(al menos entre las angiospermas). Case (1988) también indica un dominio
de Nothofagaceae entre las hojas fésiles de la formacion. Zamaloa et al.
(1987) en su estudio del polen fosil llegan a conclusiones similares, con un
domino de Nothofagaceae, acompafiadas por Araucariaceae y

Podocarpaceae principalmente.

145



Inferencias paleoambientales

Las inferencias ambientales a partir de la anatomia de maderas
fésiles pueden realizarse principalmente por analisis de los anillos de
crecimiento y por comparacién con determinados caracteres anatémicos
propios de maderas actuales afines a las fosiles, desarrolladas bajo
determinadas condiciones climaticas. Maderas de angiospermas resultan las
mas utiles para realizar este tipo de analisis, mientras que las gimnospermas
son utilizadas generalmente para analizar sus anillos.

Segun los datos paleofloristicos disponibles para la Patagonia,
Palazzesi y Barreda (2007) sugirieron un clima templado calido durante el
Eoceno temprano mientras que en el Oligoceno ya habria existido un clima
templado frio con un mejoramiento en el Oligoceno tardio. Romero (1986) en
su estudio de las paleofloras patagonicas indicé también que hacia el
Eoceno medio el clima de la zona se habria enfriado.

Para la peninsula antartica, donde el clima se habria enfriado hacia el
limite Eoceno - Oligoceno (Deconto y Pollard 2003), Poole y Cantrill (2006)
indican que las plantas se habrian desarrollado bajo un contexto climatico
unico, con un régimen de estacionalidad luminica unico con condiciones de
efecto invernadero. Por su parte, Gandolfo et al. (1998b) en su analisis del
paleoclima en base al andlisis fisonomico de hojas fosiles indican un clima
templado a templado frio y estacionalidad climatica marcada para la edad de

la formacion.

Anillos de crecimiento

La presencia de anillos de crecimiento marcados se asocia
generalmente a climas templados frios, aunque varias especies también los
poseen en climas tropicales, sin embargo la ausencia de anillos indica un
clima tropical (Lepekhina 1972; Creber 1977). Todos los lefios analizados,
tanto de la Antartida como de la Patagonia, presentan anillos bien marcados,

esto indicaria que el ambiente en que se desarrollaron estuvo caracterizado

146



por una estacionalidad bien definida. Las grandes y numerosas células del
lefio temprano sugieren condiciones favorables para la divisién celular y
expansioén durante la estacion de crecimiento.

La sensibilidad anual (SA) es la variabilidad en ancho de los anillos de
afno en afno y se calcula como la diferencia en el ancho entre un par de
anillos consecutivos dividida por su ancho promedio (Creber 1977). La
sensibilidad media (SM) se calcula como el promedio de esos valores de SA
para cada arbol (Fritts 1976). Tiene un valor que va de 0 (anillos iguales) a
un maximo tedrico de 2. Por convencion aquellas maderas con medidas en
el rango de 0 a 0,3 son denominadas lefios complacientes mientras que las
que superan la sensibilidad media de 0,3 son llamadas sensibles de acuerdo
a Douglass (1928). En promedio la mayoria de las SM calculadas se
encuentran en el intervalo de 0 a 0,6. Se considera que valores de 0,3 o
superiores indican que probablemente el aporte de agua a los arboles fue
limitado y variable de afio en afio. Las variaciones en las dimensiones de los
anillos son atribuibles a ese factor en un 80% de los casos (Creber y
Chaloner 1984); sin embargo variaciones entre afio y afio pueden producirse
ademas por el clima, habitat, caracteres biolégicos (por ejemplo periodos
reproductivos) u otras alteraciones (infecciones, incendios, etc.).

Los bosques actuales del sur de la Patagonia en Chile ubicados
alrededor de los 56° de latitud sur, se desarrollan en una topografia fiérdica
con estabilidad climatica anual donde las lluvias son extremadamente
abundantes y distribuidas durante todo el afio, con veranos e inviernos frios.
En general las especies que alli proliferan tienen un promedio de crecimiento
bajo debido al ambiente continuamente frio y humedo. Young (1972)
describe un promedio entre 1,42 mm a 2 mm de incremento anual del
diametro del tronco para distintas especies. Ademas esos arboles muestran
uniformidad en el ancho de los anillos (SM bajas, es decir complacientes).

Falcon Lang (2005) sugiere que para tener validez el analisis de
anillos de crecimiento se deben analizar un alto numero de ejemplares con el
fin de evitar resultados erréneos principalmente debido a diferencias
relacionadas a la ontogenia.

Los estudios de anillos se realizaron en maderas de gimnospermas de

las Formaciones Rio Leona, Rio Guillermo, Rio Turbio y La Meseta (Tabla
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2). Para el caso de las maderas afines a Araucariaceae, estas no desarrollan
anillos de crecimiento demasiado marcados debido principalmente a su
habito perennifolio (Falcon Lang 2000). Por lo tanto, no es recomendable
realizar inferencias paleoclimaticas concluyentes a partir de ésta
caracteristica en el morfogénero Agathoxylon (Brison et al. 2001), sin
embargo se incluyeron algunos ejemplares con afinidad a la familia como
complemento (Tabla 2).

El ancho uniforme de los anillos es el dato mas significativo para
inferir la estabilidad climatica anual. Tales lefios complacientes crecen
actualmente en areas donde las condiciones son anualmente estables y no
sufren normalmente ningun tipo de stress, ya sea hidrico o por alguna otra

causa.

Formacién La Meseta

Estudios previos de lefios fosiles de la Formacion La Meseta, dieron
resultados contradictorios en cuanto al valor de la SM seguramente debido al
escaso numero de ejemplares fésiles utilizados. Brea (1998) estudié 4
ejemplares y obtuvo valores de SM superiores a 0,3 en todos ellos
sugiriendo limitadas precipitaciones y variabilidad climatica anual, mientras
que Francis y Poole (2002) estudiaron 8 ejemplares, todos con SM menores
a0,3.

Los valores obtenidos en este estudio sobre 25 ejemplares son
mayoritariamente menores a 0,3 (Tabla 2), lo cual estaria seguramente
vinculado con la constante disponibilidad de agua durante todo el ano,
implicando entonces una estabilidad climatica anual.

Debido a la uniformidad en el ancho de los anillos y bajas SM, se
puede inferir que los lefios aqui analizados probablemente no sufrieron

ningun tipo de estrés importante, por lo menos por falta de agua.
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Formaciones Rio Turbio, Rio Guillermo y Rio Leona

De estas tres formaciones patagodnicas, la unica que cuenta con
estudios paleodendrocronolégicos previos es la Formacion Rio Turbio. Brea
(1993) estudid 8 ejemplares asignados a Nothofagoxylon paraprocera
(incluido en N. ruei por Poole (2002)) y obtuvo valores de SM menores a 0,3
y sugirié un clima templado con estacionalidad marcada. Entre las maderas
estudiadas en este trabajo solo se estudiaron los anillos de un ejemplar de la
Formacion Rio Guillermo y dos de la Formacién Rio Turbio, mientras que de
la Formacién Rio Leona se estudiaron 8 ejemplares (Tabla 2). En todos los
casos los anillos se encuentran marcados y los valores de SM son menores
a 0,3, a excepcidon de dos ejemplares de la Formacién Rio Leona. Estos
resultados sugieren un clima templado estacional con estabilidad anual

durante el lapso de depositacion de las secuencias analizadas.

Indicadores anatdmicos en angiospermas

Los taxones identificados en las formaciones patagoénicas son afines a
plantas que habitan actualmente climas templados frios en su mayoria y por
lo tanto se puede utilizar el método del “pariente vivo mas cercano” (NLR,
por sus siglas en inglés, Nearest Living Relative) propuesto por Mosbrugger
(1999). Este método se basa en suponer que las plantas fosiles necesitaban
condiciones similares que su NLR. Otros caracteres propios de la anatomia
son también tomados en cuenta en las angiospermas para determinar el
clima. Por ejemplo, la escasa cantidad de parénquima axial, los anillos
marcados, los vasos relativamente pequefios y en alta densidad son
considerados caracteres relativamente mas frecuentes en climas templados
a frios que en climas templados calidos a tropicales.

Las maderas afines a Nothofagaceae estudiadas, poseen
relativamente poco parénquima axial y vasos pequefios, coincidiendo con
representantes de la familia de climas templados a frios, a diferencia de las

Nothofagaceae de climas templados calidos a subtropicales, del subgénero
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Brassospora Philipson y M. N. Philipson que poseen vasos de mayor tamafio
y parénquima mas abundante (Dadswell e Ingle 1954). Nishida et al. (1990a)
mencionaron algunos caracteres relacionados al clima de las dos maderas
de Proteaceae que describieron para el Terciario de la Patagonia en Chile.
La ausencia de canales secretores, vasos pequefios en alta densidad son
caracteres compartidos por las Proteaceae de climas templados y se
encuentran presentes en los ejemplares afines a la familia reconocidos en
este estudio. Similarmente, las maderas del xilotipo 3 afines a Sophora
poseen caracteres de las especies del género que habitan en climas
templados (Fuji et al. 1994). La presencia de estos taxones, sumado a las
evidencias antes mencionadas, sugieren climas templados a templados frios
durante el desarrollo de las plantas, no muy distintos del clima que
actualmente se observa en los bosques de la Patagonia y son acordes a las

conclusiones obtenidas por el analisis de anillos de gimnospermas.
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Ejemplar Afinidad n m max min SM DMC
RL |MPMPB 1977 Indeterminada 29 993 1450 625 0,206 20
RL |MPMPB 1980 Araucariaceae 18 191 308 38 0,498 12
RL |MPMPB 1983 Indeterminada 25 742 1075 450 0,187 13
RL |MPMPB 1999 Araucariaceae 10 202 283 60 0,320 25
RL |MPMPB 2128 Podocarpaceae 11 1691 2050 1250 0,111 11
RL |MPMPB 2136 Podocarpaceae 10 342 515 228 0,248 1
RL |MPMPB 2137 Podocarpaceae 14 191 265 128 0,173 10
RL |MPMPB 2211 Podocarpaceae 57 135 295 55 0,306 16
RT |MPMPB 2242 Podocarpaceae 43 384 540 170 0,230 2
RT |MPMPB 2246 Podocarpaceae 31 680 1240 130 0,289 14
RG |MPMPB 2279 Araucariaceae 13 995 1100 880 0,027 8
LM |BAPb 14408 Podocarpaceae 20 824 1191 568 0,183 25
LM [BAPb 14412 Indeterminada 13 1393 2814 704 0,165 13
LM |BAPb 14418 Indeterminada 23 310 452 142 0,246 15
LM |BAPb 14419 Podocarpaceae 10 1433 1755 1208 0,091 10
LM [BAPb 14425 Indeterminada 14 878 1160 538 0,140 20
LM [BAPb 14427 Indeterminada 12 962 1260 686 0,199 12
LM |BAPb 14435 Podocarpaceae 26 291 436 149 0,290 10
LM |BAPb 14436 Araucariaceae 14 736 1163 470 0,169 13
LM |BAPb 14437 Indeterminada 16 724 2735 190 0,363 10
LM |BAPb 14438 Araucariaceae 11 659 866 366 0,249 9
LM |BAPb 14439 Cupressaceae 56 246 477 89 0,252 9
LM [BAPb 14441 Indeterminada 42 304 685 123 0,208 10
LM |BAPb 14445 Araucariaceae 14 522 727 393 0,158 13
LM |BAPb 14450 Podocarpaceae 15 1043 2304 456 0,343 9
LM |BAPb 14457 Podocarpaceae 27 487 758 335 0,205 14
LM |BAPb 14462 Indeterminada 15 384 878 152 0,476 15
LM [BAPb 14464 Indeterminada 24 536 901 340 0,224 10
LM |BAPb 14466 Podocarpaceae 15 950 1782 406 0,435 5
LM |BAPb 14475 Indeterminada 27 367 855 183 0,247 12
LM |BAPb 14478 Indeterminada 12 898 1272 456 0,170 5
LM |BAPb 14484 Araucariaceae 20 415 610 235 0,325 12
LM |BAPb 14495 Araucariaceae 16 626 953 418 0,186 9
LM |BAPb 14513 Cupressaceae 16 540 777 370 0,090 18
LM |BAPb 14515 Podocarpaceae 17 1419 4392 312 0,546 13
LM |BAPb 14516 Podocarpaceae 25 290 370 182 0,174 6

Tabla 2. Analisis de anillos de crecimiento de gimnospermas. (RT = Formacion Rio
Turbio, RG = Formaciéon Rio Guillermo, RL = Formacién Rio Leona, LM = Formacién La
Meseta, n = numeros de anillos contados, m = media aritmética del ancho de anillos en pym,
max = ancho maximo de anillo en ym, min = ancho minimo de anillo en ym, SM =
sensibilidad media, DMC = didmetro minimo calculado en cm).
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Biodeterioro de maderas

Durante el estudio de los ejemplares de maderas fésiles se
observaron distintos tipos de biodeterioro. Las alteraciones de la madera por
organismos dependen del ambiente de depositacién y de las condiciones
climaticas. Los ataques a las maderas se dividieron en tres grupos de
acuerdo al posible origen del biodeterioro: hongos saprofitos, invertebrados

xiléfagos terrestres e invertebrados xil6fagos marinos.

Hongos saproéfitos

La presencia de hongos saprofitos en las maderas se observa
directamente por la presencia de hifas y esporas en excelente estado de
preservacion dentro de varias maderas de la Formacion Rio Leona. Por otro
lado, en tres ejemplares de la Formacién Rio Turbio (MPMPB 2229, 2249 y
2250), se evidencio indirectamente la presencia de hongos debido a la
degradacion de la madera, dejando como resultado alvéolos (pockets) y
deterioro similar a la pudricibn blanca y la pudricion blanca alveolar
(Deschamps y Wright 1999).

Hifas y esporas

En varios ejemplares afines a distintas familias (Nothofagaceae,
Atherospermataceae y Proteaceae) se observaron hifas (Fig. 49 F). La
presencia de unicamente hifas no es suficiente como para establecer el
taxén de hongo que ataco la madera. Se observan en un ejemplar (MPMPB
2106) esporas de hongo, de indeterminada afinidad, algunas de ellas
germinadas (Fig. 50 A).
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Figura 49. Biodeterioro de madera por hongos xil6fagos.

A. Aspecto general de los alvéolos. Barra: 10 mm. MPMPB 2250.
B.Alvéolo (ST). Barra: 500 pum. MPMPB 2250.

C.Zonas degradadas (ST). Barra: 200 um. MPMPB 2250.

D. Paredes desprendidas (ST). Barra: 50 ym. MPMPB 2250.

E. Paredes degradadas (ST). Barra: 20 um. MPMPB 2250.

F. Hifas bifurcadas y tabicadas (SLT). Barra: 20 um. MPMPB 2106.



Figura 50. Biodeterioro de maderas por hongos (A-B) y teredos (C-F)

A. Hifas y esporas (SLR). Barra: 50 ym. MPMPB 2106.

B. Cavidades de invertebrados terrestres. Barra: 10 mm. MPMPB 2229.

C. Cavidades de teredos rellenas de sedimento. Barra: 2cm. BAPb 14408.

D. Cavidades de teredos rellenas de sedimento. Barra: 1 cm. BAPb 14413.

E. Cavidades de teredos rellenas de sedimento y huecas. Barra: 1 cm. BAPb 14413.
F. Detalle de sedimentos de las cavidades (SLR). Barra: 500 um. BAPb 14408.



Evidencia indirecta

En el ejemplar MPMPB 2250, se observaron cavidades elipticas,
aisladas entre si, de aproximadamente 2 x 0,5 mm, siempre orientadas en
forma vertical (Fig. 49 A-B) y ademas se observaron distintos tipos de
degradacion en la anatomia de la madera, que incluyen zonas degradadas,
paredes desprendidas y células con contenidos oscuros diferentes al de las
demas células o al parénquima axial (Fig. 49 B-E). Otros dos ejemplares
poseen evidencias similares, el MPMPB 2249 de la misma localidad y el
MPMPB 2229. Maderas fésiles del Pérmico de la Antartida con alvéolos
semejantes fueron descriptas por Stubblefield y Taylor (1986).

La presencia de estas maderas con ataques de hongos, sumada a la
abundancia de restos fungicos (Romero y Castro 1986) indicaria un clima
propicio para el desarrollo fungico durante la depositacion de los sedimentos
de la Formacion Rio Turbio, principalmente con respecto a la humedad

necesaria para el desarrollo de los hongos.

Invertebrados xil6fagos terrestres

En varios ejemplares de la Formacion Rio Leona afines a
Nothofagaceae se observaron cavidades similares a las dejadas por larvas
xil6fagas de coleodpteros (ver i.e. Genise 1995), pero de menor tamafio. La
orientacion de las mismas varia de longitudinal a transversal (Fig. 51 B y D).
Se observaron cavidades de dos tamafios, las mayores poseen un diametro
de ca. 1,5 mm y las de menor tamaro ca. 300 um. Las cavidades presentan
generalmente frass en forma de pellets (Fig. 51 E) de dos tamafos distintos
y de composicion similar (Fig. 51 A-B), aunque las cavidades mayores
también se pueden observar ocupadas por un relleno uniforme (Fig. 51 C y
F). Los pellets de mayor tamario son elipticos (ca. 500 x 250 ym) o circulares
(ca. 260 pm de diametro), mientras que los de menor tamano son
generalmente elipticos y de ca. 80 x 50 ym de tamafio. Los restos

observados son muy similares a los descriptos en fosiles por varios autores
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para el Paleozoico y mencionados como coprolitos (Cichan y Taylor 1982;
Rex y Galtier 1986; Labandeira et al. 1997; Kellog y Taylor 2004).

La presencia de este mismo tipo de biodeterioro en la localidad Arroyo
de las Bandurrias, cercana a Calafate y en la localidad Arroyo Oro, cercana
a Rio Turbio puede interpretarse como un indicador bioestratigrafico y
confirmar la pertenencia de los sedimentos de la localidad de Arroyo Oro a la
Formacion Rio Leona.

En un ejemplar de gimnosperma de la Formacién Rio Turbio (MPMPB
2229), se observaron cavidades similares a las dejadas por hongos xil6fagos
que producen la pudricion blanca alveolar ya mencionada y también
cavidades de mayor tamarfo, de aproximadamente 5 mm de didmetro y
relativamente abundantes (Fig. 50 B). Cavidades de este tamafio semejan
mas a las dejadas por larvas de coledpteros (ver i.e. Genise 1995) o termitas

(ver i.e. Francis y Harland 2006) que a las dejadas por acaros oribatidos.

Invertebrados xil6fagos marinos

Los teredos, son organismos marinos, bivalvos perforadores de
madera de la familia Teredinidae. Evidencias de biodeterioro por estos
bivalvos fueron encontradas unicamente en maderas de la Formacion La
Meseta entre todas las estudiadas para este trabajo. Las cavidades
observadas, poseen un diametro de 4 a 8 mm y se disponen en varias
orientaciones (Fig. 50 C-E). Estas perforaciones son asignadas al
icnogénero Teredolites Leymerie ya presente en otras formaciones mas
antiguas también en la Antartida (Kelly 1988; Césari et al. 2001). Wiedman y
Feldmann (1988) citaron la presencia de este icnogénero para maderas de la
Formacion La Meseta.

Las cavidades aparecen rellenas por clastos y por calcita (Fig. 50 F),
este ultimo mineral fue interpretada por Pirrie et al. (1998) como depositada

en un clima templado frio.
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Figura 51. Biodeterioro por invertebrados terrestres en maderas afines a Nothofagaceae.

A. Pellets de tamafio grande (SLR). Barra: 500 um. MPMPPB 2149.

B. Pellets de tamafio pequefio localidad (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 2152.
C. Cavidad con relleno uniforme (SLT). Barra: 500 um. MPMPB 2155.

D. Pellets de tamafio grande (SLT). Barra: 500 uym. MPMPB 2218.

E. Detalle de pellet (SLT). Barra: 100 um. MPMPB 2218.

F. Cavidad con relleno uniforme (SLT). Barra: 200 um. MPMPB 2218.



Conclusiones

En el capitulo taxondémico se describieron nuevos taxones de
maderas fosiles y otros ya previamente descriptos. Los nuevos taxones
identificados durante el presente estudio incluyen Scalarixylon patagonicum
y Scalarixylon grandiradiatum, afines a las Proteaceae. Se reconocieron
nuevas morfoespecies de los morfogéneros  Myrceugenellites,
Nothofagoxylon, Laurelites, Agathoxylon, Podocarpoxylon, Phyllocladoxylon
y Cupressinoxylon que seran nominadas formalmente en publicaciones
futuras. Asimismo son propuestos posibles nuevos morfogéneros y
morfoespecies para los xilotipos 3 y 5, mientras que los restantes xilotipos
(1, 2 y 4) deberadn contar con mas material que permitan describirlos en
detalle y determinar nuevos taxones.

A partir del reconocimiento de determinados grupos botanicos se
analizé la implicancia de su presencia. El hallazgo de una madera fosil afin a
Sophora seccion Edwardsia para el Oligoceno (xilotipo 3), en la Formacién
Rio Leona reforzaria un origen americano de la seccién, lo que hasta la
fecha era motivo de controversias. En los grupos restantes se confirma la
presencia y relativa abundancia de algunos de ellos durante el lapso
geoldgico analizado.

Entre las maderas fosiles de la Formacion Rio Leona se determina la
presencia de las familias Leguminosae, Atherospermataceae, Proteaceae,
Myrtaceae, Rosaceae, Podocarpaceae y Araucariaceae y se cita la
presencia de madera fésil (xilotipo 1) afin a Anacardiaceae (género Schinus)
por primera vez para la Patagonia. Todas estas familias se encuentran
presentes actualmente en los bosques o zonas cercanas de la Patagonia
andina. En la Formacion Rio Turbio solo se reconocieron con certeza las
familias Myrtaceae y Podocarpaceae, mientras que en la Formacion Rio
Guillermo se determiné la presencia de las familias Nothofagaceae y
Araucariaceae, aunque el muestreo en ambas formaciones no fue
significativo. Entre los fésiles de la Formacion La Meseta, se observa un

dominio de las Podocarpaceae, estando presentes las familias
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Nothofagaceae y Araucariaceae y en menor medida Cupressaceae. No se
observa demasiada diversidad entre las maderas de esta formacion.

Las Nothofagaceae son claramente dominantes en la Formacion Rio
Leona y estan presentes en el resto de las formaciones a excepcion de la
Formacion Rio Turbio. Esta aparente ausencia se debe seguramente al
limitado muestreo, ya que resultan relativamente abundantes en las
asociaciones polinicas estudiadas por Romero (1977).

La gran cantidad de ejemplares estudiados permitié realizar analisis
cuantitativos sobre la composicion arbérea en las formaciones La Meseta y
Rio Leona. Fue posible determinar un dominio de gimnospermas para las
formaciones eocenas, seguido de un aumento de las angiospermas,
dominadas por Nothofagaceae desde el Oligoceno hasta la actualidad,
coincidiendo con trabajos previos sobre la composicion de la paleoflora
arborea (Torres y Lemoigne 1988; Terada et al. 2006a).

Las maderas fésiles de la localidad Cerro Dorotea, en el limite de
Argentina y Chile, fueron motivo de varios estudios (Boureau y Salard 1960;
Salard 1961; Nishida et al. 1988, 1989; Terada et al. 2006a), pero su edad
nunca fue precisada. La composicion similar de las morfoespecies, y la
presencia de algunos elementos caracteristicos como Doroteoxylon vicente-
perezii, indicarian una correlacion con la Formacién Rio Leona.

Los analisis de la composicién de los bosques revelaron la ausencia
de diferencias floristicas importantes en el componente arbdéreo entre los
bosques oligocenos de la region y los actuales.

Los anillos de crecimiento en gimnospermas, indican climas
templados con estaciones definidas y estabilidad climéatica anual para el
lapso geoldgico estudiado. Ciertos caracteres anatdmicos de varias maderas
fosiles de angiospermas indicarian también climas similares, templados a
templados frios.

Muchas maderas presentaron signos de biodeterioro. La presencia de
determinadas alteraciones puede tener importancia tafonémica, como por
ejemplo el registro de Teredolites indicaria un ambiente marino, o la
presencia de hongos o acaros oribatidos un periodo aerébico antes de su

depositacion definitiva.
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Apéndice

Listado de maderas estudiadas. Solo se listan las maderas a las cuales se le
realizaron cortes anatdmicos o peels de acetato. Se ordenan por niumero de
reposicion.

Referencias

Repostiorio: siglas y nimero del repositorio (ver Materiales y Métodos).

N* rec: siglas y numeracién asignadas por el recolector.

Xilotipo / morfogénero - morfoespecie: afinidad genérica, especifica o xilotipo anatémico.
Afinidad Botanica: a nivel de grupo principal (A=Angiosperma, G=Gimnosperma) y familia.

Fm - loc.: Formaciones: LM=La Meseta, RT=Rio Turbio, RG=Rio Guillermo, RL=Rio Leona. Localidades Formacion
Rio Turbio: 1. Estancia Primavera. 2. Alrededores de Rio Turbio. 3. Arroyo Santa Flavia. Localidades Formacién
Rio Guillermo: 1. Estancia Cancha Carrera. 2. Arroyo Oro. 3. Cerro Dorotea. 4. Minas. Localidades Formacion Rio
Leona: 1. Estancia La Meseta. 2. Estancia La Laurita. 3. Cerro Calafate. 4. Arroyo de los Guanaquitos. 5. Arroyo de
las Bandurrias. 6. Arroyo Oro. Localidades Formacion La Meseta: 1. Alomiembro Acantilados (1). 2. Alomiembro
Acantilados (2). 3. Alomiembro Campamento. 4. Alomiembro Cucullaea | (1). 5. Alomiembro Cucullaea | (2). 6.
Alomiembro Acantilados (3).

Cortes: preparados microscopicos realizados a cada ejemplar, incluye cortes delgados petrogréficos, peels de
acetato y macerados.

P: Estimacion del estado de preservacion anatomica; “A”: Excelente preservacion, todos los caracteres
observables. “B": Buena preservacion, dificultad en observar algunos caracteres. “C": Mala preservacion, vasos y
algunos otros caracteres distinguibles. “D”: Ningun tipo de células distinguible.

Tamafio aproximado: del ejemplar (antes de ser cortado o en el lugar de recoleccion). En caso de haberse
recolectado varios fragmentos de un mismo ejemplar, figura el tamafio del fragmento de mayor volumen. El
asterisco (*) indica el tamafio en el ejemplar original no recolectado en su totalidad.

DMC: didmetro minimo calculado, medido directamente cuando poseen médula o calculado por la curvatura de los
anillos. El asterisco (*) indica el diametro en el ejemplar original no recolectado en su totalidad.

Repositorio | N*rec morfogé n;'éof'ﬁqoolrf oespecie Afinidad botanica '|:CT: E;osr P a;z;z;’;% 5 DMC
BAPb 14401 |LMO01-02 |[Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae LM4 |a-b| B |12x7x8 20
BAPb 14405 |LMO01-06 [Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae LM4 |a-c | B |10x6x5 16
BAPb 14406 |LMO01-07 | - G-? LM4 |a-b| B |11x7x5 10
BAPb 14407 |LMO01-08 [Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae LM4 |a-b| B |6x3x3 10
BAPb 14408 |LMO01-09 |Phyllocladoxylon antarcticum G - Podocarpaceae LM4 |a-c| A |8x6x5 25
BAPb 14410 |LMO1-11|- A-? LM4 | a B |11x6x7 12
BAPb 14411 |LMO01-12| - A-? LM4 |a-b| C |8x5x6 18
BAPb 14412 |LMO01-13| - G-? LM4 |a-b| C |6x8x4 13
BAPb 14413 |LMO01-14 |[Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae LM4 |a-e | B |12x5x5 12
BAPb 14414 |LMO01-15] - A-? LM4 | a | C |8x4x3 7
BAPb 14417 |LMO01-18| - G-? LM4 |a-b| C |12x5x9 15
BAPb 14418 |LMO01-19 |Phyllocladoxylon antarcticum G - Podocarpaceae LM4 |a-d| B |9x10x6 15
BAPb 14419 |LMO01-20| - G-? LM4 |a-b| B |8x5x4 10
BAPb 14421 |LMO01-22| - A-? LM4 | a | C |9x5x2 7
BAPb 14423 |LMO01-24 |Phyllocladoxylon antarcticum G - Podocarpaceae LM4 |a-d | B |11x4x6 10
BAPb 14424 |LMO01-25| - G-? LM4 |a-b| C |12x3x4 7
BAPb 14425 |LMO02-01 | - G-? LM5 | a | B |11x10x10 20
BAPb 14426 |LMO02-02 [Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae LM5 |a-c| B |6x4x4 9
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Repositorio | N*rec i ﬁogénéléoflﬁqoolr foespecie Afinidad botanica 'I:g:: ﬁaosr P a;zr;;;g%o DMC
BAPb 14427 |LMO02-03| - G-? LM5 | a | C |8x5x3 12
BAPDb 14428 |LMO02-04 | - G-? LM5 |a-b| B |4x6x3 10
BAPb 14430 |LMO02-06 [Nothofagoxylon sp. A- Nothofagaceae LM5 | a | C |5x3x3 6
BAPb 14432 |LMO02-08| - G- LM5 | a | C |10x5x3 6
BAPb 14433 |LMO02-09| - G- LM5 | a | B |4x6x4 8
BAPDb 14434 |LMO02-10| - G- LM5 |a-b| B |5x6x5 12
BAPb 14435 |LMO02-11 |Phyllocladoxylon antarcticum G- Podocarpaceae LM5 |a-e| A |4x8x6 10
BAPb 14436 |LMO02-12 |Agathoxylon sp. A G - Araucariaceae LM5 |a-d | B |11x5x5 13
BAPb 14437 |LM02-13| - G-? LM5 |a-b| A |11x3x4 10
BAPb 14438 |LM02-14| - G - Araucariaceae LM5 |a-c| B |8x6x5 9
BAPb 14439 |LMO02-15 [Cupressinoxylon seymourense G- Cupressaceae LM5 |a-e| A |8x6x5 9
BAPDb 14441 |LMO02-17 | - G- LM5 | a | B |8x4x5 10
BAPDb 14443 |LMO02-19| - A- LM5 | a | C |7x5x4 11
BAPb 14445 |LMO02-21| - G - Araucariaceae LM5 |a-e| B |13x6x10 13
BAPb 14447 |LMO03-01 [Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae LM4 | a | C |8x5x7 20
BAPb 14448 |LMO03-02 [Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae LM4 |a-e | A |12x6x4 12
BAPb 14449 |LMO03-03| - G-? LM4 | a | C |9x2x4 5
BAPb 14450 |LMO03-04 |Phyllocladoxylon antarcticum G - Podocarpaceae LM4 |a-d | B |5x4x15 9
BAPb 14451 |LMO04-01| - A-? LM4 |a-b| C |9x3x4 9
BAPDb 14454 |LMO04-04 | - G-? LM4 |a-b| B |7x5x10 15
BAPb 14455 |LMO04-05| - A-? LM4 | a B |8x2x2 5
BAPb 14456 |LMO04-06 | - A-? LM4 |a-b| C |7x4x3 8
BAPb 14457 |LMO04-07 |Phyllocladoxylon antarcticum G - Podocarpaceae LM4 |a-e| A |9x4x4 14
BAPb 14459 |LMO04-09| - G-? LM4 | a | C |12x5x2 4
BAPb 14460 |LMO04-10| - A-? LM4 | a | B |12x2x3 5
BAPDb 14462 |LMO04-12| - G-? LM4 | a | B |7x3x5 15
BAPb 14464 |LMO05-01| - G-? LM5 |a-d| B |11x6x5 10
BAPb 14465 |LMO06-01| - G-? LM3 |a-c| C |6x8x8 15
BAPb 14466 |LMO06-02 |Phyllocladoxylon antarcticum G - Podocarpaceae LM3 |a-d | B [10x5x4 5
BAPb 14469 |LMO06-05 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae LM3 |a-b| B |9x6x3 10
BAPb 14471 |LMO06-07 | - G-? LM3 | a | B |7x4x3 9
BAPb 14472 |LMO06-08| - G-? LM3 |a-d| B |8x7x5 7
BAPb 14473 |LMO06-09 | - G-? LM3 | a | B |3x5x3 6
BAPb 14475 |LMO06-11| - G-? LM3 |a-b| B |10x5x5 12
BAPb 14476 |LMO06-12 | - G-? LM3 |a-b| C |6x5x8 10
BAPb 14477 |LMO06-13| - G-? LM3 | a | B |8x7x8 15
BAPb 14478 |LMO06-14| - G-? LM3 | a B |4x2x1,5 5
BAPb 14484 |LMO06-20 | - G - Araucariaceae LM3 |a-c| B |6x6x3 12
BAPb 14485 |LMO06-21| - G-? LM3 |a-b| C |7x4x6 12
BAPDb 14486 |LMO06-22 | - G-? LM3 | a | B |6x6x3 10
BAPDb 14487 |LMO06-23| - G-? LM3 | a | C |4x5x5 11
BAPb 14491 |LMO06-27 | - G-? LM3 | a | C |3x5x4 11
BAPb 14494 |LMO06-30| - G-? LM3 | a B |7x7x5 7
BAPb 14495 |LMO06-31]| - G - Araucariaceae LM3 |a-d| A |8x5x5 9
BAPb 14497 |LMO06-33| - G-? LM3 | a | B |8x1x1 3
BAPb 14500 |LMO06-36 | - G-? LM3 | a | B |11x6x3 10
BAPb 14501 |LMO06-37| - G-? LM3 | a | C |14x11x6 6
BAPb 14504 |LMO08-01| - A-? LM2 | a | C |7x3x5 6
BAPb 14505 |LMO08-02| - G-? LM2 | a | C |10x3x3 8
BAPb 14506 |LMO08-03| - G-? LM2 |a-c| B |4x2 diam. 2
BAPb 14508 |LMO09-02 |[Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae LM3 |a-d | B |14x15x8 28
BAPb 14510 |LM11-01|- A-? LM6 |a-b| C |9x3x4 5
BAPb 14511 |LM11-02 |[Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae LM6 |a-c| B |5x3x5 9
BAPb 14513 |LM13-02 [Cupressinoxylon sp. A G - Cupressaceae LM3 |a-c| A |8x8x6 18
BAPb 14515 |LM15-01 |Phyllocladoxylon antarcticum G - Podocarpaceae LM5 |a-d| B |8x5x8 13
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Repositorio | N*rec - ﬁogén;'éof'ﬁqoolr foespecie Afinidad botanica 'I:g:: ﬁaosr P ap;l;zr;;;r;%o DMC
BAPb 14516 |LM16-01 |Phyllocladoxylon antarcticum G - Podocarpaceae LM4 |a-e | B |24x6x6 6
BAPb 14517 |LM17-01 |[Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae LM2 |a-c| A |8x1x1l 4
BAPb 14518 |LM17-02 |[Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae LM2 | a | A |9x2x1,5 5
BAPb 14519 |LM18-01| - G-? LM1 | a | C |9x5x3 9
MPMPB X RL19-04 | - A-? RL4 | a | C |14x14x9 25
MPMPB X RL19-07 |Laurelites sp. A A - Atherospermataceae | RL4 | a | C [7x7x2 15
MPMPB X RL19-12 |Laurelites sp. A A - Atherospermataceae | RL4 | a | B [13x8x7 14
MPMPB 1950 | RL16-1 |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL5 [a-e| A [12x13x8 16
MPMPB 1951 | RL16-2 |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 | a | A |20x28x9 27
MPMPB 1952 | RL16-3 [Scalarixylon grandiradiatum A - Proteaceae RL5 |a-c| A |14x13x15 30
MPMPB 1953 | RL16-A | - A-? RL5 |a-c| B |10x10x5 13
MPMPB 1954 | RL16-B | - A-? RL5 | a | C |10x10x9 18
MPMPB 1955 | RL16-C |Doroteoxylon vicente-perezii A - Leguminosae RL5 |a-c| A |6x2x5 12
MPMPB 1956 | RL16-D |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL5 |a-c| B |7x3x4 5
MPMPB 1957 | RL16-E |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 |a-d| C |8x3x1,5 5
MPMPB 1958 | RL16-F |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 | a | B |5x4x2 6
MPMPB 1959 | RL16-G |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 | a | C |5x5x0,5 10
MPMPB 1960 | RL16-H |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 | a | B |9x2x2 5
MPMPB 1961 | RL16-1 |Xilotipo 1 A - Proteaceae RL5 |a-e| B |3x2x1 4
MPMPB 1962 | RL16-J |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL5 [a-c| A [11x10x8 25
MPMPB 1963 | RL16-K | - A-? RL5 a | C [12x8x7 15
MPMPB 1964 | RL16-L |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 |a-b| B |12x14x9 30
MPMPB 1965 |RL19-01 [Myrceugenellites sp. A A - Myrtaceae RL4 |a-c| A |18x8diam. | 10
MPMPB 1966 |RL19-02 |[Nothofagoxylon triseriatum A - Nothofagaceae RL4 |a-c| A |12x7x6 20
MPMPB 1967 | RL19-03 |[Nothofagoxylon triseriatum A - Nothofagaceae RL4 |a-c| A |9x9x7 22
MPMPB 1968 | RL19-A | - G-? RL4 |a-c| C |13x6 diam. 7
MPMPB 1969 | RL19-B |Xilotipo 5 A — Rosaceae RL4 |a-b| B |5x3,5diam.| 4
MPMPB 1970 | RL19-C |Xilotipo 5 A — Rosaceae RL4 |a-b| C |6x3diam 3,5
MPMPB 1971 | RL19-D |Myrceugenellites sp. A A - Myrtaceae RL4 | a | B |8x5x4 15
MPMPB 1972 | RL19-E |Myrceugenellites sp. A A - Myrtaceae RL4 |a-c| A |10x6x6 13
MPMPB 1973 | RL19-F |Laurelites sp. A A - Atherospermataceae | RL4 |a-c | A |7x4x4 25
MPMPB 1974 | RL19-G |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL4 | a | B [11x10x6 12
MPMPB 1975 | RL19-H |Myrceugenellites sp. A A - Myrtaceae RL4 | a | B |13x10x14 20
MPMPB 1976 | RL19-1 [Scalarixylon patagonicum A — Proteaceae RL4 |a-c| A |20x11x13 14
MPMPB 1977 |RLO7-01 | - G-? RL2 | a | B |10x3x3 20
MPMPB 1978 | RL07-02 |Scalarixylon grandiradiatum A — Proteaceae RL2 |a-b| B |14x13x14 35
MPMPB 1979 |RL07-03 | - G-? RL2 |[a-c| C |10x4x4 15
MPMPB 1980 | RLO7-04 |Agathoxtylon sp. A G - Araucariaceae RL2 | a | A |15x7 diam. | 12
MPMPB 1981 |RLO7-05 | - ? RL2 | a | D |14x13x6 20
MPMPB 1982 |RL07-06 |[Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RL2 [a-c| A [11x10x5 24
MPMPB 1983 |RLO7-07 | - G-? RL2 |a-c| C |10x12x9 13
MPMPB 1984 | RLO7-08 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL2 [ a | C |18x12x8 40
MPMPB 1985 |RL07-10 | - A-? RL2 a | C [5x7x5, 13
MPMPB 1986 |RLO7-11 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL2 | a | A |14x7x10 60*
MPMPB 1987 |RLO7-12 | - G-? RL2 |a-b| C |15x8x7 15
MPMPB 1988 |RLO7-13 | - G-? RL2 |a-b| C |9x7x8 20
MPMPB 1989 |RL07-14 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL2 | a | C |16x5x6 16
MPMPB 1990 |RL07-15 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL2 |a-b| C |20x6x4 40
MPMPB 1991 |RLO7-16 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL2 | a | B |9x9x5 20
MPMPB 1992 | RLO7-A |Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RL2 |a-e| A |17x12x7 19
MPMPB 1993 | RLO7-B |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL2 [ a | B [14x9x11 30
MPMPB 1994 | RLO7-C |Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RL2 [a-c| B |10x5x4 20
MPMPB 1995 | RLO7-D | - G-? RL2 | a | C |9x9x4 22
MPMPB 1996 | RLO7-E | - A-? RL2 | a | C |9x5x7 15
MPMPB 1997 | RLO7-F |Nothofagoxylon sp. A A - Nothofagaceae RL2 |a-h| A |10x5x7 13
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Repositorio | N*rec - ﬁogén;'éof'ﬁqoolr foespecie Afinidad botanica 'I:g:: ﬁaosr P ap;l;zr;;;r;%o DMC
MPMPB 1998 | RLO7-G |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL2 | a | B |9x7x6 20
MPMPB 1999 | RLO7-H |Agathoxylon sp. A G - Araucariaceae RL2 |a-c| A |50x34x17 25
MPMPB 2100 | RLO1-2 [Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 |a-b| B |15x11x16 30
MPMPB 2101 | RLO1-3 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 | a | B |4x15x4 15
MPMPB 2102 | RLO1-4 |Xilotipo 3 A - Leguminosae RL3 |a-e| C [22x13x7 19
MPMPB 2103 | RLO1-5 | - ? RL3 | a | D |6x5x3 10
MPMPB 2104 | RLO1-A | - ? RL3 | a | D |7x6x13 18
MPMPB 2105 | RLO1-B |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 | a | B |5x18x25 40
MPMPB 2106 | RLO1-C |[Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RL3 | a-f| B |11x13x13 15
MPMPB 2107 | RLO1-D |Xilotipo 4 A - Anacardiaceae RL3 |a-c| B |8x7x8 16
MPMPB 2108 | RLO1-E |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 [a-b| B |15x9x8 17
MPMPB 2109 | RLO1-F |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 [a-c| C |7x4x13 16
MPMPB 2110 | RL0O4-A |Xilotipo 3 A - Leguminosae RL3 | a | A |9x6x3 10
MPMPB 2111 | RL0O4-B |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 | a | C |7x1,4x4 8
MPMPB 2112 | RLO4-C |Xilotipo 3 A - Leguminosae RL3 |a-e| B |8x7x2 25
MPMPB 2113 | RLO4-D |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 | a | B |7x5x2 13
MPMPB 2114 | RLO4-E | - A-? RL3 | a | C |4x4x5 9
MPMPB 2115 | RLO4-F |Xilotipo 3 A - Leguminosae RL3 |a-d| B |8x6x2 20
MPMPB 2116 | RLO4-G |Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RL3 |a-c| B |8x4x4 15
MPMPB 2117 | RLO4-H |Xilotipo 3 A - Leguminosae RL3 |a-d| A |6x4x3 10
MPMPB 2118 | RLO4-l |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 |a-b| B |5x4x1,5 10
MPMPB 2119 | RL04-J A-? RL3 |a-b| B |4x5x2 5
MPMPB 2120 | RL04-K |Xilotipo 3 A - Leguminosae RL3 |a-c| B |8x6x4 13
MPMPB 2121 | RLO4-L |Xilotipo 3 A - Leguminosae RL3 |a-c| B |6x5x2 5
MPMPB 2122 | RLO5-A |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 | a | B |17x7x7 11
MPMPB 2123 | RLO5-B | - G-? RL3 |a-b| C |22x8x9 26
MPMPB 2124 | RLO5-C |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL3 |a-g| A |7x4x4 10
MPMPB 2125 | RLO5-D |Podocarpoxylon sp. A G - Podocarpaceae RL3 | a | B |14x3x2 7
MPMPB 2126 | RLO5-E | - G-? RL3 | a | C |13x4x1,5 5
MPMPB 2127 | RLO5-F [Podocarpoxylon sp. A G - Podocarpaceae RL3 | a | B |11x1,5x2 5
MPMPB 2128 | RLO5-G |[Podocarpoxylon sp. A G - Podocarpaceae RL3 |a-c| B |17x4x1,5 11
MPMPB 2129 | RLO5-H |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL3 |a-c| B |4x4x5 10
MPMPB 2130 | RLO5-I |- G-? RL3 a | C [9x4x7 16
MPMPB 2131 | RL05-J [Podocarpoxylon sp. A G - Podocarpaceae RL3 |a-c| B |8x3x3 8
MPMPB 2132 | RLO5-K | - G-? RL3 |a-c| B |11x4x3 12
MPMPB 2133 | RLO5-L | - G- RL3 |a-b| C |7x9x3 14
MPMPB 2134 | RL0O5-M [Nothofagoxylon sp. A- Nothofagaceae RL3 |a-b| B |6x5x4 15
MPMPB 2135 | RLO5-N | - G-? RL3 a B |11x4x4 22
MPMPB 2136 | RL05-O |Podocarpoxylon sp. A G - Podocarpaceae RL3 |a-c| A |6x4x3 11
MPMPB 2137 | RLO5-P |[Podocarpoxylon sp. A G - Podocarpaceae RL3 |a-c| B |5x4x5 10
MPMPB 2138 | RL08-1 |Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RL1 |a-c| A |8x5x6 18
MPMPB 2139 | RL08-2 | - G-? RL1 | a | C |13x4x12 30
MPMPB 2140 | RLO8-3 | - A-? RL1 a | C [10x7x7 18
MPMPB 2141 | RL08-4 | - A-? RL1 a | C [8x6x10 20
MPMPB 2142 | RL17-A |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL5 |a-b| B |8x8x9 18
MPMPB 2143 | RL17-B |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 [a-b| B [11x10x6 20
MPMPB 2144 | RL17-C | - A-? RL5 |a-c| C |9x6x4 14
MPMPB 2145 | RL17-D |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 |a-b| B |8x6x4 16
MPMPB 2146 | RL17-E |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL5 |a-d| A |8x5x4 15
MPMPB 2147 | RL17-F | - A-? RL5 |a-h| C |7x3x5 8
MPMPB 2148 | RL17-G |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 | a | B |8x3x3 10
MPMPB 2149 | RL17-H |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL5 |a-d| A |7x5x3 15
MPMPB 2150 | RL17-1 |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 |[a-c| C |11x4x4 15
MPMPB 2151 | RL17-J |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 |a-c| A |5x2x3 10
MPMPB 2152 | RL17-K |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL5 |a-c| A |9x4x4 14
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MPMPB 2153 | RL17-L |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 | a | A |6x6x3 10
MPMPB 2154 | RL17-M |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 |a-b| B |13x7x5 22
MPMPB 2155 | RL17-N [Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL5 |a-c| B |11x6x4 18
MPMPB 2156 | RL17-O |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL5 | a | B |8x15x6 25
MPMPB 2157 TO1l |Xilotipo 5 A - Rosaceae RL4 |a-b| C |10x1x1 2
MPMPB 2158 T02 |Xilotipo 5 A - Rosaceae RL4 | a | B |13x1 diam. 2
MPMPB 2159 TO3 |Xilotipo 5 A - Rosaceae RL4 | a | B |6x2x1 2
MPMPB 2160 TO4 |Xilotipo 5 A - Rosaceae RL4 |a-c| B |7x3 diam. 3,5
MPMPB 2161 TO5 - ? RL4 | a | D |6x2x2 3,5
MPMPB 2162 TO6 - ? RL4 | a | D |8x3x2 4
MPMPB 2163 TO7 |Xilotipo 5 A - Rosaceae RL4 |a-c| B |14x4x4 5
MPMPB 2164 TO8 |Xilotipo 5 A - Rosaceae RL4 | a | B |9x5x3 4
MPMPB 2165 TO9 |Myrceugenellites sp. A A - Myrtaceae RL4 | a | B |9x6x6 6
MPMPB 2166 T10 |Myrceugenellites sp. A A - Myrtaceae RL4 |a-c| A |10x5x5 7
MPMPB 2167 T12 - ? RL4 | a | D |13x1 diam. 2
MPMPB 2168 T13 - ? RL4 | a | D |4x4x2 4
MPMPB 2169 T14 |Myrceugenellites sp. A A - Myrtaceae RL4 |a-e| A |12x9x8 12
MPMPB 2170 T15 |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL4 |a-b| B |10x5x6 6
MPMPB 2171 T16 |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL4 |a-e| A |9x7x5 8
MPMPB 2172 | T17 |- ? RL4 | a | D |13x4x2 4,5
MPMPB 2173 T18 |Xilotipo 5 A - Rosaceae RL4 | a | C |5x4x2 6
MPMPB 2174 | T19 [Laurelites sp. A A - Atherospermataceae | RL4 |a-c| A |11x6x6 11
MPMPB 2175 | T21 |- ? RL4 | a | D |11x11x4 11
MPMPB 2176 T22 |Xilotipo 5 A - Rosaceae RL4 | a | C |8x3x2 3
MPMPB 2177 T23 |Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RL4 |a-c| A |17x9x9 11
MPMPB 2178 | T25 |- ? RL4 |a-b| D |8x4x2 4
MPMPB 2179 T26 - ? RL4 |a-b| D |9x2,5diam.| 2,5
MPMPB 2180 | T27 |- ? RL4 | a | D |7x2x1 2
MPMPB 2181 T28 |Xilotipo 5 A - Rosaceae RL4 | a-f | B |9x5x4 5
MPMPB 2182 T29 |Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RL4 [a-e| A [11x10x7 13
MPMPB 2183 | T30 |- ? RL4 | a | D |9x3x2 3,5
MPMPB 2184 T31 |Laurelites sp. A A - Atherospermataceae | RL4 [a-d | A |10x7x6 13
MPMPB 2185 T32 |Myrceugenellites sp. A A - Myrtaceae RL4 | a | B |11x8x10 15
MPMPB 2186 | T33 |- ? RL4 | - | D |13x2x0,5 1
MPMPB 2187 T34 |Myrceugenellites sp. A A - Myrtaceae RL4 | a | A |15x8x12 16
MPMPB 2189 | T35 |- ? RL4 |a-b| D |15x5x4 55
MPMPB 2190 | T39 |- ? RL4 |a-b| D [12x3 diam. 3
MPMPB 2191 T40 - ? RL4 | a | D |11x3 diam. 3
MPMPB 2193 | RL20-A |Nothofagoxylon ruei A - Nothofagaceae RL4 |a-d| A |9x6x4 7
MPMPB 2194 |RL21-01 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 | a | C |9x3x4 18
MPMPB 2195 |RL21-02 | - G-? RL6 |a-b| C |9x3x4 12
MPMPB 2196 |RL21-03 | - A-? RL6 |a-b| C |8x5x2 15
MPMPB 2198 | RL21-05 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 | a | B |5x6x3 12
MPMPB 2199 |RL21-06 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 | a | B |11x6x3 20
MPMPB 2200 |RL21-07 |[Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL6 | a | A |6x4x4 14
MPMPB 2201 |RL21-08 |[Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL6 [a-c| B |12x4x1 8
MPMPB 2202 |RL21-09 |[Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RL6 |a-c| A |6x8x2 20
MPMPB 2203 |RL21-10 | - A-? RL6 | a | C |9x3x3 15
MPMPB 2204 |RL21-11 |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL6 |a-c| A |11x4x2 10
MPMPB 2205 |RL21-12 | - A-? RL6 |a-c| C |5x5x3 12
MPMPB 2206 |RL21-13 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 |a-b| B |8x2x4 10
MPMPB 2207 |RL21-14 |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 |a-b| B |6x2x5 20
MPMPB 2209 |RL21-16 |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 [a-b| C |14x5x8 10
MPMPB 2210 |RL21-17 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 |a-b| C |6x5x6 20
MPMPB 2211 |RL21-18 |Podocarpoxylon sp. A G - Podocarpaceae RL6 |a-c| B |8x8x6 16
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MPMPB 2212 |RL21-19 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 |a-c| A |6x5x7 20
MPMPB 2213 |RL21-20 | - G-? RL6 | a | B |6x2x3 6
MPMPB 2214 [RL21-21 | - A-? RL6 a | C [16x10x8 10
MPMPB 2215 |RL21-22 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 | a | A |14x7x6 20
MPMPB 2216 |RL21-23 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 | a | A |12x5x5 12
MPMPB 2217 |RL21-24 |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 | a | B |7x10x3 8
MPMPB 2218 | RL21-25 |[Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RL6 |a-d| A |9x5x4 20
MPMPB 2219 |RL21-26 | - A-? RL6 |a-b| C |8x5x9 15
MPMPB 2220 |RL21-27 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 |a-b| C |11x3x5 13
MPMPB 2221 | RL21-28 |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 |a-e| A |5x6x4 10
MPMPB 2222 |RL21-29 |Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 | a | C |7x7x2 10
MPMPB 2223 | RL21-30 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RL6 | a | B |6x5x3 15
MPMPB 2225 |RT01-02 | - G-? RT2 | a | C |astillas 2
MPMPB 2227 |RT01-04 | - A-? RT2 | a | C [6x2x2 2
MPMPB 2228 |RT01-05| - ? RT2 | a | D [13x2x3 5
MPMPB 2229 |RT01-06 | - G-? RT2 | a | C [7x2x4 6
MPMPB 2236 |RT02-01 |Xilotipo 2 A - Myrtaceae RT2 |a-c| B [5x2x1 2
MPMPB 2241 |RT04-04 | - A-? RT2 | a | C [7x4x1 5
MPMPB 2242 |RT09-01 [Phyllocladoxylon sp. A G - Podocarpaceae RT1 |a-b| A [astillas 2
MPMPB 2244 |RT09-03 [Phyllocladoxylon sp. A G - Podocarpaceae RT1 | a | A [6x4x4 6
MPMPB 2245 |RT09-04 [Phyllocladoxylon sp. A G - Podocarpaceae RT1 | a | A [6x2x2 5
MPMPB 2246 |RT09-05 |Phyllocladoxylon sp. A G - Podocarpaceae RT1 |a-c| B [17x7x10 14
MPMPB 2247 |RT09-06 | - G-? RT1 | a | C |astillas 5
MPMPB 2248 |RT09-07 |Phyllocladoxylon sp. A G - Podocarpaceae RT1 A [5x5x2 5
MPMPB 2249 |RT24-01 |[Podocarpoxylon sp. B G - Podocarpaceae RT3 | a | A [11x4x10 25
MPMPB 2250 |RT24-02 |[Podocarpoxylon sp. B G - Podocarpaceae RT3 |a-d| A [14x7x6 6
MPMPB 2257 |RT15-02 | - G-? RT1 | a | C [7x5x3 13
MPMPB 2264 |RT23-01 | - A-? RT2 C |3x2x4 4
MPMPB 2268 |RT26-01 | - A-? RT3 C |6x3x2 5
MPMPB 2279 |RGO01-01|Agathoxylon sp. A G - Araucariaceae RG4 |a-e| A |5x5x2 8
MPMPB 2285 |RG02-02 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RG4 | a | B [11x4x5 15
MPMPB 2288 |RG03-03 |[Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RG4 | a | C |5x5x2 12
MPMPB 2290 |RG03-05| - G-? RG4 | a | D [5x8x6 15
MPMPB 2302 |RG04-01| - G-? RG2 | a | B [8x5 diam. 6
MPMPB 2305 |RG04-04| - ? RG2 | a | D [14x4x2 5
MPMPB 2318 |RG05-12| - ? RG2 | a | D [5x5x5 8
MPMPB 2320 |RG05-14| - A-? RG2 | a | C [8x2x4 5
MPMPB 2324 |RG07-01 |Nothofagoxylon scalariforme A - Nothofagaceae RG1 |a-c| A [12x5x2 8
MPMPB 2325 |RG07-02| - ? RG1 D |6x5x2 5
MPMPB 2328 |RG08-02| - A-? RG1 | a | C [8x4x5 10
MPMPB 2329 |RG08-03| - ? RG1 D |10x4x10 12
MPMPB 2342 |RG09-02 |[Nothofagoxylon kraeuseli A - Nothofagaceae RG1 |a-c| A [14x3x2 6
MPMPB 2344 |RG10-01| - A-? RG1 | a | C [115x15d.* 15
MPMPB 2345 |RG11-01| - A-? RG3 C [9x11x7 20
MPMPB 2346 |RG11-02|Nothofagoxylon sp. A - Nothofagaceae RG3 B |7x10x15 22
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mentiras; afirma vida, amor, ciencias; trabajemos para apresurar ese dia

Kurt G. Wilckens
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