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Resumen. En la Formacién Chiquimil (Mioceno superior) del Grupo Santa Maria se han estudiado diversas palmeras y otras angiospermas
representadas por registros polinicos, lefios fésiles e impresiones de hojas, de tallos y de frutos. La presente contribucién tiene por objetivo
dar a conocer una nueva especie de Arecaceae hallada en los afloramientos de la Formacién Chiquimil en la provincia de Catamarca, Palmoxylon
romeroi sp. nov., un estipite permineralizado por silicificacién. Este ejemplar f6sil se caracteriza por presentar un patrén general del tipo Cocos;
el cilindro central estd bien delimitado de la zona cortical; haces fibrovasculares de forma vaginata; comtinmente de 3—5 vasos metaxile-
mdticos; floema formado por un cordén de células; parénquima tabular, radial y paravascular presente; parénquima fundamental compuesto
por células alargadas, redondeadas, ondulantes y/o de forma rectangular que rodean al haz fibrovascular y presencia de estegmatas de forma
globular con superficie ornamentada. Estos caracteres permitieron asignar al material a la subfamilia Coryphoideae, tribu Cryosophileae. Te-
niendo en cuenta la distribucién del pariente actual mds cercano del f6sil hallado y los antecedentes paleobotdnicos y geolégicos, es probable
que Palmoxylon romeroi sp. nov., se haya desarrollado bajo un clima tropical-subtropical, seco a estacionalmente seco, en tierras altas poco hi-
medas como sabanas.

Palabras clave. Arecaceae. Tribu Cryosophileae. Mioceno. Formacién Chiquimil. Argentina.

Abstract. PALMOXYLON ROMEROI SP. NOV., OF THE CHIQUIMIL FORMATION (UPPER MIOCENE) FROM VALLE DE
SANTA MARIA, CATAMARCA PROVINCE, ARGENTINA. Diverse palms types and other angiosperms represented by pollen records,
fossil wood and leaf, stems and fruit impressions, have been found and studied in the Chiquimil Formation (upper Miocene) of the Santa
Maria Group. In this contribution a new species of fossil Arecaceae is described, i.e., Palmoxylon romeroi sp. nov. It is represented by a silici-
fied fossil palm trunk found in the Chiquimil Formation in Catamarca, northwestern Argentina. The fossil material has a Cocos-Type gene-
ral stem structure; central cylinder well delimited from the cortical zone; fibrous-vascular bundles with vaginata shape; metaxylem usually with
3-5 vessels; one phloem strand; tabular, radiating and paravascular parenchyma present; ground parenchyma composed by spheroid to elon-
gated cells, lobed with a rectangular shape and globular echinate stem stegmata. This taxon most closely compares to the Subfamily Cory-
phoideae, tribe Cryosophileae. Considering the distribution of most closely related extant taxon and the geological and paleobotanical records,
Palmoxylon romeroi sp. nov. probably grew in savannah-like uplands characterized by a dry or seasonally dry tropical-subtropical climate.

Key words. Arecaceae. Tribe Cryosophileae. Miocene. Chiquimil Formation. Argentina.

ARECACEAE es una familia de plantas arbéreas, tropicales a sub-
tropicales, constituida por 183 géneros y 2361 especies (APG
111, 2009). Su distribucién es muy diversa, se encuentran co-
munmente en comunidades boscosas y preferentemente en
habitats hiimedos (Tomlinson et /., 2011). Esta familia
tiene un extenso registro fésil, siendo el material inequivoco
mds antiguo del Cretdcico medio-Tardio (Harley, 2006; Pan
et al., 2006). Sin embargo, se ha citado la presencia de granos
de polen, pertenecientes al género Monocolpopollenites H.D.
Pflug y PW. Thomson en PW. Thomson H.D. Pflug, 1953

con afinidad a Palmae en el Albiano y Cenomaniano de Africa
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(Pan et al., 20006).

Los antecedentes paleontoldgicos de la Formacién Chi-
quimil son abundantes y estdn basados en estudios de inver-
tebrados (Herbst ez al, 2000; Morton y Herbst, 2001),
vertebrados (Marshall y Patterson, 1981; Powell, 1998; Herbst
et al., 2000) y plantas (Lutz, 1987; Mautino y Anzdtegui,
1998, 2002a, b; Herbst ez al., 2000; Anzétegui, 2004; Marti-
nez y Lutz, 2004, 2006; Mautino, 2010; Martinez, 2010,
2014).

En lo que respecta a la megaflora hallada en la Formacién

Chiquimil, todos los registros de lefios fésiles fueron asignados
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a la familia Fabaceae: Mimosoxylon santamariensis Lutz, 1987
afin a Acacia bonariensis Hook y Arn; Prosopisinoxylon ancibo-
rae Martinez, 2010 afin a Prosopis L. y Paraalbizioxylon cacca-
variae Martinez, 2014 afin a las tribus Acacieae e Ingeae.
También se han estudiado impresiones de hojas, estructuras
reproductivas y tallos con afinidad a las familias Thelypte-
ridaceae (Polypodiophyta), Cyperaceae (aquenios, tallos y
hojas), Nymphaeaceae y Anacardiaceae afin a Schinus aff.
terebinthifolia Raddi donde se han preservado foliolos y frag-
mentos de hojas compuestas (Anzétegui, 2004).

La presencia de palmeras en esta formacidn se ha citado
previamente mediante el registros de palinomorfos afines a
Butia sp., Trithrinax sp., Syagrus sp. y Euterpe sp. (Mautino y
Anzétegui, 2002a; Mautino, 2010).

La presente contribucién tiene por objetivo dar a conocer
el estudio anatémico de un estipite permineralizado por silice
de una palmera, hallado en las sedimentitas de la Formacién

Chiquimil, Grupo Santa Marfa, provincia de Catamarca,

Argentina (Fig. 1).

El registro de estipites de palmeras fésiles en la Argentina
se conoce desde el Cretdcico Superior (Ancibor, 1995; Ottone,
2007; Martinez, 2012) y el Paleégeno (Romero, 1968; Ar-
guijo, 1979, 1981) de Patagonia y zonas aledafas. Ademds,
existe un buen registro durante el Plio-Pleistoceno de la
Mesopotamia argentina (Lutz, 1980, 1984, 1986; Zucol ez 4l.,
2005; Franco ez al., 2013; Franco, 2014). Sin embargo, el
ejemplar descripto en esta contribucién corresponde al pri-
mero de la regién Noroeste de Argentina (NOA), lo que le
confiere interés debido a que amplia el drea de distribucién

de la famila Arecaceae en el sur de América del Sur.

MARCO GEOLOGICO

La Formacién Chiquimil es la tercera unidad (de base a
techo) del Grupo Santa Maria que aflora extensamente en el
valle homénimo, en la provincias de Catamarca, Tucumén y

Salta, a lo largo de unos 120 km (Fig. 1). Representa una se-
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Figura 1. Mapa geoldgico de los afloramientos de la Formacién Chiquimil. a, b, c= areas en las que se divide la zona estudiada de acuerdo a Ibariez

(2001).
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cuencia fluvio-lacustre que esencialmente consiste en una
sucesion de areniscas medias a finas, limolitas y arcilitas, con
conglomerados y evaporitas (principalmente yeso) subordi-
nados, de colores amarillentos, verdosos y pardo claros. Ibanez
(2001) realiz6 un exhaustivo estudio estratigrifico, geoqui-
mico y andlisis de arcillas, y propuso un esquema que abar-
carfa tres dreas: hacia el sur (Fig. 1a), la secuencia serfa
dominantemente fluvial con caracteristicas de un rio anasto-
mosado y todos sus ambientes relacionados, con un espesor
del orden de los 550—-600 m; hacia la porcién media del actual
valle (Fig. 1b) seria principalmente lacustre caracterizada por
un gran lago (o un sistema lacustre) de poca profundidad, con
espesores del orden de 350-400 m; hacia el norte (Fig. 1¢) se
convertirfa en un cuerpo dcueo més salino con caracteristicas
de sabkha, con frecuentes intercalaciones de evaporitas y
espesores del orden de 300 m.

Riggs y Patterson (1939), basindose en el contenido de su
fauna de mamiferos fésiles, dividieron esta unidad en dos par-
tes, A y B, describiendo también sus diferencias litolégicas.
Andlisis més detallados de estas faunas se deben a Marshall y
Patterson (1981) y Marshall ez a/. (1983); en ambos casos re-
firieron la fauna a la Edad Mamifero Sudamericana (South
American Land Mammal Ages, SALMAs) Chasicoense. Dife-
rentes andlisis radiométricos y paleomagnéticos (Bossi ez al.,
1998) establecieron el limite superior de la formacién en 6,68
a 7,14 Ma, lo que la ubica en el Mioceno tardio. Dataciones
paralelas en la Formacién Morterito del valle del Cajén (al
oeste del valle de Santa Marfa), unidad que es considerada
coetdnea con la Formacién Chiquimil, arrojaron una edad de
6,04 + 0,07 Ma para este limite (Bossi ez al., 1998). La base de
la formacidn se apoya sobre la Formacion Las Arcas, de cuya
base, a su vez, se dispone de un fechado de 8,79 + 0,14 Ma
(Spagnuolo ez al., 2010, 2011).

MATERIALES Y METODOS

El material f6sil proviene de los niveles basales de la For-
macién Chiquimil y estd permineralizado por silice. Para el
estudio anatémico del estipite se realizaron secciones delgadas
en dos sentidos: corte transversal (CT) y corte longitudinal
tangencial (CL).

Para las observaciones se utilizé un microscopio Nikon La-
bophot, un Nikon Eclipse E200 y un Nikon Ecipse E200Pol;
las microfotografias fueron tomadas con una cdmara digital

Nikon Coolpix $4 y DS-3M.
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En la descripcién anatémica del ejemplar se utilizaron pro-
medios de 25 mediciones y entre paréntesis figuran sus valo-
res extremos (las medidas minimas y madximas del rango de
distribucién). Los caracteres anatémicos fueron medidos
mediante el programa /mage/ (versién 1.47) (Rasband, 1997—
2008).

Para realizar las descripciones anatémicas se sigui6 la ter-
minologfa de Stenzel (1904), Tomlinson (1961), Thomas
(2011) y Thomas y Franceschi (2013). Ademds, se consult6
la base de datos electrénica Palmweb (www.palmweb.org) para
las descripciones, distribuciones y bibliografia de algunos
taxones actuales. Las afinidades y terminologfas se realizaron
consultando la literatura especializada en el tema (e.g., Tom-
linson, 1961; Lutz, 1978; Ancibor, 1995; Ottone, 2007; Tho-
mas, 2011; Thomas y Franceschi, 2013). Los descriptores
fueron tomados de Thomas (2011) y Thomas y Franceschi
(2013), los cuales se resumen en la Tabla 1.

El ejemplar se encuentra depositado en la Coleccién Pa-
leobotdnica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y
Agrimensura, Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes,
Argentina; bajo la sigla CTES-PB 14161 para el estipite f6sil
y CTES-PMP 3472-3486 para los preparados microscopi-

COsS.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Orden ARECALES Bromhead, 1840
Familia ARECACEAE C.H. Berchtold y J. Presl, nom. cons. 1820
Subfamilia CORYPHOIDEAE Burnett, 1835
Tribu CRYOSOPHILEAE Dransfield ez /., 2005

Género Palmoxylon Schenk, 1882

Especie tipo. Palmoxylon blanfordii Schenk, 1882.

Palmoxylon romeroi sp. nov.
Figuras 2-3

Derivacién del nombre. El epiteto especifico hace referencia
al Dr. Edgardo Juan Romero quien ha realizado importantes
y extensos aportes en el campo de la paleobotdnica y palino-
logfa de Argentina.

Diagneosis. Estipite compuesto por tejido fundamental y haces
fibrovasculares; patrén general del tipo Cocos; cilindro central
bien delimitado de la zona cortical por un aumento abrupto

de los haces fibrovasculares; haces fibrovasculares distribuidos
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TasLA 1 - Tabla con los descriptores de Palmoxylon romeroi sp. nov. de acuerdo a Thomas (2011) y Thomas y Francheschi (2013).

1 Patron general del estipite

Forma de la parte fibrosa en seccién transversal
Corteza

Capa de proteccion superficial (zona subepidérmica)

Pelos epidérmicos multicelulares

A UL AN W N

Células de la epidermis

Elongacion tangencial y divisiones anticlinales de las células del

4 parénquima subcortical
8 Alargamiento radial de la parte fibrosa (en la zona subcortical)
9 Haces fibrosos en el cilindro central

10 “Auricular sinus”

11 Posicion de la zona vascular

12 Parte fibrosa adyacente al xilema

13 Puentes Vasculares

14 Numero de elementos del metaxilema por haz fibrovascular
15 Nudmero de hileras del floema

16  Parénquima radial del haz fibrovascular

17 Parénquima tabular del haz fibrovascular

18  Estegmata

19 Distribucion de los estegmata en el cilindro central

20  Diferenciacién centrifuga de la parte fibrosa
21 Parénquima fundamental del cilindro central

22 Paredes terminales del metaxilema
23 Valor de la especializacion del metaxilema
24 Placa cribosa del metafloema

25  Parénquima paravascular

Tipo “Cocos”
Vaginata
Desarrollada (9 mm)
No aplicable

No aplicable

No aplicable

Ausentes

Ausentes

Ausentes

No aplicable

Incluida en la parte fibrosa

Presente

Mayormente 3-4, mds de 4, 5

1

Presente

Presente

Globular equinada

Alrededor de la parte fibrosa adyacente al floema en el cilindro central
Ausente

Células parenquimdticas alargadas, redondeadas, ondulantes, de
forma rectangular que rodean al haz fibro vascular

Ligeramente oblicuas
Placas de perforacion unicamente simple
No se observo

Poco desarrollado o una capa de células circunvasculares

uniformemente, de forma vaginata; comtinmente de 3—5 vasos
metaxilemdticos, con placas de perforacién simples; floema
formado por un cordén de células; parénquima tabular, ra-
dial y paravascular presente, parénquima paravascular poco
desarrollado; parénquima fundamental compuesto por células
alargadas, redondeadas, ondulantes, de forma rectangular que
rodean al haz fibrovascular; presencia de estegmatas de forma
globular con superficie ornamentada.

Diagnosis. Palm stem composed of fundamental parenchyma
cells and fibrous-vascular bundles; general stem pattern Cocos-
Type; central cylinder well delimited from the cortical zone with
a sudden increase of the density of fibrous-vascular bundles; fi-
brous-vascular bundles are highly constant, with vaginata shape;
metaxylem usually with 3—5 vessels and with simple perforation
plates; one phloem strand; tabular, radiating and paravascular

parenchyma present, paravascular parenchyma poorly developed;

ground parenchyma composed by spheroid ro elongate cells, lobed
with a rectangular shape; g lobular echinate stegmata.
Material tipo. CTES-PB 14161, CTES-PMP 3472-3486.
Afinidad Botdnica. Arecaceac. Coryphoideae. Cryosophileae.
Zombia L.H. Bailey y Trithrinax.

Procedencia geogrdfica. Rio Agua Verde, Departamento
Santa Marfa, provincia de Catamarca, Argentina (Fig. 1).
Procedencia estratigrdfica. Formacién Chiquimil.

Edad. Mioceno tardio.

Descripcién. El material pertenece a un tocén de palmera en
el que se observa parte del bulbo radicular con raices adventi-
cias (Fig. 2). Estd compuesto por tejido fundamental y haces
fibrovasculares que forman una atactostela (Fig. 3.1). El
patrén general del tallo de acuerdo a la clasificacién de Von
Mohl (1823-1850) y posteriormente redescripta por Thomas
(2011) y Thomas y Franceschi (2013) es del tipo Cocos.
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Figura 2. 1-4. Palmoxylon romeroi sp. nov. (CTES-PB 14161). Flecha blanca= zona cortical, flecha negra= zona subcortical. Escala gréfica: 1-3=5
cm; 4=3 cm.

Morfolégicamente, es posible diferenciar tres zonas: una
cortical, una subcortical y el cilindro central (Fig. 2.4). Las
zonas cortical y subcortical no se encuentran bien preserva-
das, por este motivo no fue posible realizar su descripcién ana-
témica. La corteza estd bien desarrollada, siendo de 9 mm de
espesor, y estd bien delimitada de la zona subcortical por un
aumento abrupto de la densidad de los haces fibrovasculares
(Fig. 2.4). El cilindro central estd bien preservado. A conti-
nuacidén se describen sus diferentes elementos anatémicos:

los haces fibrovasculares se distribuyen regularmente a lo

largo de todo el corte transversal (Fig. 3.1). Estdn préximos
entre si, teniendo una densidad de 8 (13) 16 haces por cm?.
De acuerdo a la clasificacién de Stenzel (1904), son de forma
vaginata y cuentan con una regién fibrosa mayor que la vas-
cular (Fig. 3.1-3). Envainando completamente al haz fibro-
vascular hay una capa de parénquima parafibrovascular
formado por células alargadas y arqueadas (Fig. 3.1-3).

El 4rea fibrosa del haz fibrovascular tiene un didmetro de
382 (774) 1098 pm y estd constituido por un fasciculo com-

pacto de fibras con didmetros de 30 (40) 53 pm y espesor de

Figura 3. 1-19, Palmoxylon romeroi sp. nov. (CTES-PB 14161). 1, CT del cilindro central con haces fibrovasculares y parénquima fundamental; 2—-
3, CT mostrando haces fibrovasculares con la parte fibrosa bien desarrollada y de forma vaginata (flecha); 4, detalle del metaxilema, protoxilema y
floema en CT; 5, CL mostrando metaxilema con placa de perforacion simple (flecha); 6, CL mostrando protoxilema con placa de perforacion simple
(flecha); 7, CL detalle del tejido fundamental; 8, detalle de las fibras del haz fibrovascular en CT; 9, detalle del metaxilema y protoxilema en CT; 10,
engrosamiento helicoidal (flecha) del protoxilema en CL; 11, detalle de las punteaduras alternas (flecha) en un elemento del metaxilema (CL); 12,
estegmatas en CL (flechas); 13-14, floema en CL; 15, detalle de estegmatas equinadas y globulares en CL (flechas); 16, detalle del floema en CT; 17,
detalle de las fibras en CT (flechas); 18-19, detalle de la seccién longitudinal tangencial del floema. Escala gréfica: 1= 2000 pm; 2-3= 200 ym; 4-8=
100 um; 9-14=30 pm; 15-19= 10 um. CA: célula acompanante; FB: fibra; FL: floema; MX: metaxilema; PC: placa cribosa; PT: pared terminal; PX: pro-
toxilema; TC: tubo criboso.
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pared de 7 (14) 23 um (Fig. 3.8, 3.17).

El xilema estd compuesto por vasos metaxilemdticos y
protoxilemdticos (Fig. 3.4, 3.9). El protoxilema se ubica en la
regién externa de los haces y estd limitado por el parénquima
intrafascicular; se encuentra compuesto por traqueidas de
tamano pequefio, de 29 (49) 68 pm (Fig. 3.4, 3.9). En el corte
longitudinal tangencial (CL) se observan engrosamientos
helicoidales (Fig. 3.10). Las placas de perforacién son sim-
ples (Fig. 3.6). El metaxilema se encuentra ubicado entre el
protoxilema y el floema y tiene usualmente 3—4 vasos xile-
madticos, pero ocasionalmente estd conformado por mds de 4—
5 vasos xilemdticos (Fig. 3.1-4). Los vasos metaxilemdticos
son, en corte transversal, de forma oval a circular (Fig. 3.1-4).
Tienen un didmetro de 49 (79) 118 pm. Presentan placas de
perforacién simples (Fig. 3.5), y las punteaduras intervascu-
lares son alternas (Fig. 3.11).

El floema estd ubicado entre el casquete de fibras y el xi-
lema y se encuentra conformado por un cordén de células. En
seccidn transversal es dificil de observar debido a que en mu-
chos haces no se encuentra preservado. Sin embargo, es posi-
ble identificar tubos cribosos de seccién poligonal y células
acompanantes (Fig. 3.4, 3.16). En CL, es posible identificar
los elementos del tubo criboso con paredes terminales obli-
cuas, las placas cribosas y las células acompanantes (Fig. 3.13—
14, 3.18-19).

El tejido fundamental estd constituido bdsicamente por
células parenquimdticas alargadas, redondeadas, ondulantes,
de forma rectangular que rodean al haz fibrovascular (Fig. 3.1-
3, 3.7). Estas células tienen, en seccién transversal, una longi-
tud de 98 (157) 238 um y un ancho de 33 (47) 65 pm. Es
posible identificar parénquima tabular, radial y paravascular,
encontrdndose este tltimo poco desarrollado (Fig. 3.2-3.3).

Alrededor de la regién fibrosa, en CL, se observan esteg-
matas de forma globular con superficies ornamentadas por pe-
quenas espinas denominadas equinadas (Fig. 3.12, 3.15).
Comparaciones con especies actuales. El ejemplar pertenece
a las Arecaceae por presentar las siguientes caracteristicas: haces
fibrovasculares simples y colaterales (French y Tomlinson,
1986), integrados por una parte vascular compuesta por ele-
mentos del protoxilema, metaxilema y floema, y un compo-
nente fibroso mds desarrollado, en contacto con el floema, que
encierra completamente el haz.

La presencia de 1-2 o mds vasos metaxilemdticos es carac-

teristica inicamente de la Subfamilia Coryphoideae, debido a
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que las otras subfamilias presentan s6lo hasta 2 elementos me-
taxilemdticos por haz fibrovascular (Thomas y Franceschi,
2013).

El ejemplar fésil estudiado presenta caracteres diagnésticos
de la Tribu Cryosophileae sensu Dransfield ez al. (2005). Esta
tribu se caracteriza por presentar un patrén general del tallo
del tipo Cocos, haces fibrovasculares circulares con la parte
fibrosa de forma vaginata, de uno a varios vasos metaxilema-
ticos, parénquima paravascular poco desarrollado y parén-
quima tabular bien desarrollado, tejido fundamental
esferoide a elongado, compacto a lagunoso (Tomlinson ez /.,
2011; Thomas y Franceschi, 2013).

Dentro de esta tribu estdn incluidos los géneros Schippia
Burret, Trithrinax Martius, Zombia Bailey, Coccothrinax
Sargent, Hemithrinax Hooker, Thrinax Swartz, Chelyocarpus
Dammer, Cryosophila Blume e Itaya Moore (Dransfield ez al.,
2005). El material fésil fue comparado con estos géneros (Tab.
2) presentando las mayores afinidades con los géneros Zombia
y Trithrinax. Las comparaciones con Schippia e Itaya no pu-
dieron ser realizadas por no disponer en la actualidad de des-
cripciones anatémicas de sus estipites.

Se utilizé la base de datos de Thomas (2011) para obtener

una lista de especies existentes con la siguiente combinacién
de caracteristicas encontradas en el estipite f6sil estudiado:
patrén del estipite tipo Cocos, estegmatas del tipo globular
equinado, distribucién de las estegmatas alrededor de la
parte fibrosa adyacente al floema en el cilindro central, corteza
desarrollada, parénquima paravascular poco desarrollado, una
sola hilera de floema y parénquima radial presente. Estos ca-
racteres relacionaron al material estrechamente con la Subfa-
milia Coryphoideae, Tribu Cryosophileae y con el género
actual Zombia. Es importante destacar que 77ithrinax no forma
parte de la base de datos Palm-ID (www.infosyslab.fr/Palm-
ID)/). La afinidad con el género Trithrinax fue establecida me-
diante la comparacién con los estudios realizados por Lutz
(1978) sobre la anatomia de algunos géneros nativos de Ar-
gentina.
Comparaciones con especies fosiles. Schenk (1882) propuso
el género Palmoxylon para los estipites f6siles de palmeras. Pos-
teriormente, Stenzel (1904) incluyé a todos los estipites fdsi-
les en este género y los agrupé en 8 grupos: (1) Antiguensia,
(2) Cordata, (3) Sagittata, (4) Complanata, (5) Reniformia,
(6) Lunaria, (7) Vaginata y (8) Radices.

El registro de estipites fdsiles en Argentina comprende ma-
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TaBLA 2 - Comparacion entre los caracteres anatémicos de Palmoxylon romeroi sp. nov. y los géneros actuales de la tribu Cryosophileae.

Patron general Formadela Eleme::ntos del N° de hileras " Parénquima
. Y metaxilema Haz fibroso fundamental del
del estipite parte fibrosa del floema o
por hfv cilindro central
Palmoxylon Alargado, redondeado,
.y Tipo Cocos Vaginata 3-4,>4 1 Ausente ondulante, de forma
romeroi sp. nov.
rectangular
. ) . . Compatcto, esferoide
Coccothrinax Tipo Cocos Vaginata/lunaria >4 2 Presente
aalargado
Chelyocarpus Tipo Cocos Vaginata 1 1 Ausente (S e il
aalargado
Crysophila Tipo Cocos Vaginata/reniforme 2 1 Ausente Esferoide a alargado,
lacunar
Thrinax Tipo Cocos Vaginata/lunaria 2(3) 1 Ausente fsfero:de L,
acunar
Hemithrinax Tipo Cocos Vaginata 2 1 Presente Compacto, esferoide
aalargado
Zombia Tipo Cocos Vaginata 3-4, >4 1 Ausente AL el
lacunar
Trithrinax )5 ] Presente/ Alargado, redondeado,
Ausente lacunar

Referencias: Lutz (1978, 1980); Arguijo (1981); Thomas (2011); Thomas y Franceschi (2012). Abreviatura: hfv, haces fibrovasculares.

teriales provenientes del Paleégeno de Chubut (Palmoxylon
patagonicum Romero, 1968, Palmoxylon bororoense Arguijo,
1979, Palmoxylon varerum Arguijo, 1981), del Cretdcico de
Neuquén (Palmoxylon pichaibuensis Ottone, 2007, Palmoxy-
lon garridoi Martinez, 2012) y Rio Negro (Palmoxylon santa-
rosense Ancibor, 1995, Palmoxylon rionegrense Ancibor, 1995,
Palmoxylon valchetense Ancibor, 1995) y del Neégeno de
Entre Rios (Palmoxylon concordiense Lutz, 1980 y Palmoxylon
yuqueriense Lutz, 1984).

De estos materiales, Palmoxylon santarosense, P bororoense,
P varetum, P, patagonicum y P yuqueriense presentan caracte-
res que lo relacionan con la Familia Coryphoideae. Sin em-
bargo, sélo P bororoense y R varetum tienen la forma de la
regién fibrosa del haz fibrovascular en seccién transversal del
tipo Vaginata, al igual que el ejemplar descripto en el presente
trabajo, y estarfan incluidos dentro de grupo Vaginata sensu
Stenzel (1904).

Con Palmoxylon varetum y P bororoense se hallaron dife-

rencias en la presencia de haces fibrosos, la cantidad de haces

fibrovasculares por cm? (2 varetum, 54 haces por cm?, 22 bo-
roroense, 85 haces por cm?), la cantidad y el tipo de placa de
perforacién de vasos metaxilemdticos (Arguijo, 1979, 1981).

La combinacidn tnica de los caracteres anatémicos diag-
nésticos que presenta el ejemplar fosil (patrén general del es-
tipite del tipo Cocos, haces fibrovasculares de forma vaginata;
de 3-5 vasos metaxilemdticos, con placas de perforacién sim-
ples; floema formado por un corddén de células; parénquima
tabular, radial y paravascular presente, parénquima paravas-
cular poco desarrollado; presencia de estegmatas de forma glo-
bular con superficie ornamentada) justifica la introduccién de

una nueva entidad especifica, Palmoxylon romeroi sp. nov.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estipite de las palmeras presenta propiedades tnicas, de-
bido a que se caracteriza por tener s6lo crecimiento primario,
lo que limita su hdbito de crecimiento pero no su capacidad de
continuar el desarrollo del tallo, pudiendo alcanzar grandes

alturas. La ausencia de latencia junto con la incapacidad de
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soportar bajas temperaturas que pudieran causar la cavitacién
irreversible de los elementos traqueales se relaciona con este
tipo de crecimiento y restringe a las palmeras, en gran parte,
a zonas tropicales, en donde se han convertido en organismos
emblemdticos (Tomlinson, 2006) a subtropicales como, Ju-
baea chilensis (Molina) Baill que llega a los 35° 30" S en Chile
y coexiste con bosques xerofiticos (Donoso, 1993; Armesto
et al., 1995), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman a los
34° S'y Thrithrinax campestris a los 33° S en la Argentina
(Henderson et al., 1995). Por este motivo, las arecdceas {6si-
les pueden ser utilizadas como marcadores climaticos en base
a las restricciones climdticas que presentan las palmeras ac-
tuales.

Los representantes actuales de la Tribu Crysophileae se
encuentran principalmente distribuidos en América Central
(de la selva tropical a regiones 4dridas) y generalmente crecen
en hdbitats costeros. La mitad de los géneros se encuentran
restringidos a hdbitats secos, slo Chelyocarpus, Itaya 'y Trith-
rinax se encuentran en América del Sur, y se distribuyen prin-
cipalmente en la selva himeda tropical (Thomas y Franceschi,
2012; Fig, 4).

El género Zombia es monoespecifico y se distribuye en el
Caribe, Hait{ y Republica Dominicana. Crece en zonas secas
y montafiosas a bajas altitudes (Henderson ez al., 1995). Hasta
la actualidad, no se habian registrado fésiles afines a este gé-
nero por lo que la nueva especie de la Formacién Chiquimil
proporciona informacién novedosa sobre la posible paleo-
distribucién de las Crysophileaec en América del Sur.

Trithrinax es un pequeno género tropical a subtropical
del sur de América del Sur e incluye algunas de las palmeras
americanas mds adaptadas a los climas frios y secos. Este gé-
nero contiene tres especies subtropicales distribuidas en Bra-
sil, Bolivia, Paraguay, Argentina y Uruguay, que crecen en
regiones estacionalmente secas, dreas abiertas y bosques deci-
duos de bajas altitudes (Henderson ¢t 4/., 1995). En la actua-
lidad, Trithrinax schyzopylla Drude es el tnico género y especie
que se encuentra presente en la provincia de Catamarca en
dénde fue hallado el {6sil estudiado en este trabajo.

Los registros paleobotdnicos de la Formacién Chiquimil

sugieren la existencia de canales fluviales o lagos pocos pro-
fundos con Nymphaea sp. (Nymphaeaceae) asociados a dife-
rentes tipos de algas; dreas palustres con Poaceae, Arecaceae,
Cyperaceae, Typhaceae y Haloragraceae; bosques riverefios
con Myrtaceae, Poaceae, Arecaceae, Malvaceae, Thelyptheris
Schmidel y Schinus L., desarrollados en un clima subtropi-
cal himedo y estacionalmente seco (Mautino y Anzdtegui,
2002a,b; Anzétegui, 2004). Sin embargo, algunos registros
polinicos en la Formacién Chiquimil estarfan indicando con-
diciones mds xéricas (Mautino y Anzétegui, 2002a,b). La pre-
sencia de Prosopisinoxylon anciborae, un lefio fésil afin al
género actual Prosopis indicarfa también condiciones xeréfilas
(Martinez, 2010). El registro de Paraalbizioxylon caccavariae
afin a los géneros actuales Albizia Durazzini y Acacia Miller,
en especial Acacia visco Lorentz ex Grisebach, sugiere un clima
subtropical estacional y es probable que este fésil se haya des-
arrollado en un bosque hiimedo, comparable con las Yungas
(Martinez, 2014).

Teniendo en cuenta la distribucién del pariente actual
mids cercano del fésil hallado y los antecedentes paleobotdni-
cos y geoldgicos, es probable que Palmoxylon romeroi sp. nov.,
se haya desarrollado bajo un clima tropical-subtropical, esta-
cionalmente seco a seco, en tierras altas menos himedas como
sabanas junto a Prosopisinoxylon anciborae y representantes de
otras familias como las Poaceae, Malvaceae, Convolvulaceae,
Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Euphorbiaceae y Asteraceae
(Mautino y Anzétegui, 2002a, b).

Los fésiles de Arecaceae son abundantes y estdn amplia-
mente distribuidos (ver Harley, 2006). Sin embargo, el regis-
tro de fésiles afines a Crysophileae es atn escaso. Los
primeros estudios fueron realizados por Berry (1914, 1924)
quien describié hojas de 7hrinax en el Eoceno medio y supe-
rior de Estados Unidos (Grupo Claiborne): Palmacites eocé-
nica (Berry) Daghlian, 1978 (Fig. 4).

Poinar (2002) estudi6 13 flores de palmeras asignadas a
Trithrinax dominicana Poinar, 2002, preservadas en dmbar de
la Republica Dominicana (Fig. 4). Estos materiales tienen una
edad incierta, con un rango de 15-45 Ma de acuerdo al mé-

todo de datacién utilizado.

Figura 4. Mapa de la distribucion actual de la Tribu Cryosophileae (sombreado gris) y sus registros fosiles hallados en el continente americano.

Modificado de Thomas y Franceschi (2012).
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En la Cuenca media del Uruguay (noreste argentino), los
primeros registros de Arecaceae fueron dados a conocer por
Lutz (1984) con el hallazgo de un estipite silicificado de pal-
mera asignado a Palmoxylon yuqueriense proveniente de las
sedimentitas del Cenozoico tardio de la provincia de Entre
Rios, Argentina (Fig. 4). Este fésil con afinidad a la Subfami-
lia Coryphoideae fue hallado recientemente en la Cuenca
del rio Parand en depésitos de la Formacién Ituzaingd en las
cercanias de la ciudad de Parand, Entre Rios (Franco, 2014;
Fig. 4). Los registros de fitolitos con afinidad a Thrithrinax
campestris (Zucol y Brea, 2005; Fig. 4) provienen de la For-
macién El Palmar en la localidad del Parque Nacional El Pal-
mar de Colén.

Mautino y Anzétegui (2002a,b) y Mautino (2010) des-
cribieron polen de la Formacién Chiquimil referido a Arecipi-
tes asymmetricus (Frederiksen) Frederiksen, 1983, Monosulcites
minustiscabratus Mcintyre, 1968, Arecipites subverrucatus
(Pocknall 1985) Mildenhall y Pocknall, 1989, Psilamonocol-
pites grandis Hammen, 1954 y Psilamonocolpites medius Ham-
men y Garcfa de Mutis, 1966, cuyas afinidades son con Butia
sp., Irithrinax sp., Syagrus sp. y Euterpe sp. (Fig. 4). Es proba-
ble que estos ejemplares hayan coexistido con Palmoxylon
romeroi Sp. nov.

Recientemente, Thomas y Franceschi (2012) estudiaron
siete estipites de palmeras fésiles asignadas a la especie Pal-
moxylon vestitum (Saporta) Stenzel, 1904 provenientes del
Oligoceno temprano y Mioceno tardio de Francia. Estas es-
pecies son afines a Cryosophileae y el género actual mds afin
es Coccothrinax Sargent. Esta es la primera evidencia de f6si-
les de Cryosophileae fuera del continente americano, donde
se distribuyen sus representantes actuales. De acuerdo a estos
registros europeos, se sugiri6 para la tribu un origen Laurdsico
(Thomas y Franceschi, 2012).

Bjorholm ez al. (2006), sobre la base del registro fésil, su-
girieron que la Subfamilia Coryphoideae sigui la ruta de dis-
persion boreotropical hacia América Central y América del
Sur. Por otro lado, Henderson ez al. (1995) propusieron que
Trithrinax es el primer eslabén de una cadena de géneros es-
trechamente relacionados. 77ithrinax se habria desarrollado al
sur de América del Sur siendo seguido por los géneros sud-
americanos y centroamericanos Chelyacarpus, Itaya,
Crysophyla y Schippia y finalmente los géneros caribefios Coc-
cothrinax, Thrinaxy Zombia. Estos autores proponen una hi-

pOtesis contrapuesta a la de Thomas y Franceschi (2012) y
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sugieren un origen en el Hemisferio Sur de este grupo de pal-
meras.

El hallazgo de este ejemplar, afin a la Subfamilia Cory-
phoideae, Tribu Cryosophileae, confirmarfa la presencia de
esta tribu en el Mioceno tardio de América del Sur y podria ser
util para resolver cuestiones relacionadas con el origen y las

posibles rutas de diversificacién de la tribu.

AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan su agradecimiento a G. Ottone y a un revisor anénimo,
y al editor, por sus comentarios y sugerencias sobre el trabajo.

BIBLIOGRAFIA

Ancibor, E. 1995. Palmeras fésiles del Creticico Tardio de la Patagonia Ar-
gentina (Bajo de Santa Rosa, Rio Negro). Ameghiniana 32: 287-299.

Anzétegui, L.M. 2004. Megaflora de la Formacién Chiquimil, (Mioceno
Superior), en los valles de Santa Marfa y Villavil, provincias de Catamarca
y Tucumdn, Argentina. Ameghiniana 41: 303-314.

APG III. 2009. An update of the Angiosperm Phylogeny Group classifica-
tion for the orders and families of flowering plants: APG III. Botanical
Journal of the Linnean Society 161: 105-121.

Arguijo, M.H. 1979. Palmoxylon bororoense n. sp. de la Formacién Cerro
Bororé (Paleoceno), provincia de Chubut, Republica Argentina. Physis
Seccion C38: 87-96.

Arguijo, M.H. 1981. Palmoxylon vaterum n. sp. del Paleoceno (Daniano) de
la provincia de Chubut, Argentina. Physis Seccion C 39: 4-59.

Armesto, ].J., Villagran, C. y Arroyo, M.K. 1995. Ecologia de los bosques na-
tivos de Chile. Editorial Universitaria, Santiago de Chile, Chile, 470 p.

Berchtold, F y Presl, J.S. 1820. O Pfirozenosti Rostlin, aneb Rostlindt. J.
Kraus ed., Praga, 322 p.

Berry, E-W. 1914. The Upper Cretaceous and Eocene floras, of South Ca-
rolina and Georgia. United States Geological Survey. Professional Paper
84: 1-200.

Berry, E.W. 1924. The Middle and Upper Eocene floras of southeastern
North America. United States Geological Survey. Professional Paper 92:
1-206.

Bjorholm, S., Svenning, J.C., Baker, W.J., Skov, . y Balslev, H. 2006. His-
torical legacies in the geographical diversity patterns of New World palm
(Arecaceae) subfamilies. Botanical Journal of the Linnean Society 151:
113-125.

Bossi, G.E., Gavriloff, I.].C. y Esteban, G. 1998. Terciario, Estratigrafia,
Bioestratigrafia y Paleogeografia. En: M. Gianfrancisco, M.E. Puchulu,
J. Durango de Cabrera y G.E Acefiolaza (Eds.), Geologia de Tucumdn.
Colegio de Graduados en Ciencias Geoldgicas de Tucumdn, Tucumdn, p.
87-108.

Bromhead, E.F. 1840. Magazine of Natural History 4: 333.

Burnett, G.T. 1835. Outlines of Botany. John Churchill, Princes Street, Soho,
Londres, 1190p.

Daghlian, C.P. 1978. Coryphoid palms from the lower and middle Eocene of
Southeastern North America. Palacontographica Abteilung B 166: 44-82.

Donoso, C. 1993. Bosques templados de Chile y Argentina. Variacion, Estruc-
tura y Dindmica. Editorial Universitaria, Santiago de Chile, Chile, 484 p.

Dransfield, J., Uhl, N.W., Asmussen, C.B., Baker, W.]J., Harley, M.M. y
Lewis, C.E. 2005. A new phylogenetic classification of the palm family,
Arecaceae. Kew Bulletin 60: 559-569.

Franco, M.J. 2014. Estipites de Arecaceae de la Formacién Ituzaingé (Plio-
ceno—Pleistoceno), Entre Rios, Argentina. Acta Geoldgica Lilloana 26:
14-29.

Franco, M.J., Brea, M., Orfeo, O. y Zucol, A.E 2013. La Paleoflora de la
Formacién Ituzaingé (Plioceno-Pleistoceno), Argentina. En: D. Bran-
doniy J. Noriega (Eds.), £/ Nedgeno de la Mesopotamia Argentina. Publi-
cacioén especial de la Asociacion Paleontoldgica Argentina 14, p. 41-55.



FRANCO £7 4L.: PALMERA SILICIFICADA DEL MIOCENO DE LA FORMACION CHIQUIMIL

Frederiksen, N.O. 1983. Middle Eocene palynomorphs from San Diego, Ca-
lifornia. American Association of Stratigraphic Palynologists Contributions
Series A12: 32-109.

French, J.C. y Tomlinson, PB. 1986. Compound vascular bundles in mono-
cotyledonous stems: Construction and significance. Kew Bulletin 41:
561-574.

Harnmen. T. van der. 1954. El desarrollo de la flora Colombiana en los perfo-
dos geoldgicos, 1. Maestrichtiano hasta Terciario mds inferior. Boletin
Geoldgico 2: 49-106.

Hamrnen, T. van der' y Garcfa de Mutis, C. 1966. The Paleocene pollen flora
of Colombia. Leidse Geologische Mededelingen 35:105-116.

Harley, M.M. 2006. A summary of fossil records for Arecaceae. Botanical
Journal of the Linnean Society 151: 39-67.

Henderson, A., Galeano, G. y Bernal, R. 1995. Field guide to the palms of the
Americas. Princeton University Press, Princeton, New Jersey, 313 p.
Herbst, R., Anzétegui, L.M., Esteban, G., Mautino, L.R., Morton, S. y Nasif,
N. 2000. Sintesis paleontoldgica del Mioceno de los valles Calchaquies,
noroeste argentino. En: R. Herbst y EG. Acefiolaza (Eds.), El Nedgeno de
Argentina. INSUGEQ, Serie Correlacién Geoldgica, Magna Publicacio-

nes, Tucumdn, p. 263-288.

Ibafiez, L.M. 2001. [Andlisis paleoambiental de la Formacién Chiquimil en el
valle de Santa Maria, Catamarca, Tucumdn y Salta. Tesis Doctoral, Fa-
cultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Tucumén, Tucu-
mén, 199 p. Inédita.].

Lutz, A.I. 1978. Estudio anatémico del estipite de seis géneros de Palmae del
NE de Argentina. Facena 2: 69-90.

Lutz, A.I. 1980. Palmoxylon concordiense n. sp. del Plioceno de la provincia
de Entre Rios, Republica Argentina. 29 Congreso Argentino de Paleonto-
logia y Bioestratigrafia y 1° Congreso Latinoamericano de Paleontologin
(Buenos Aires), Actas 3: 129-140.

Lutz, A. 1984. Palmoxylon yuqueriense nov. sp. del Plioceno de la Pcia. de
Entre Rios, Argentina. 32 Congreso Argentino de Paleontologia y Bioestra-
tigrafia (Corrientes), Actas: 197-207.

Lutz, A.L. 1986. Descripcién morfo-anatémica del estipite de Palmoxylon
concordiense Lutz del Plioceno de la provincia de Entre Rios, Argentina.
Facena 6: 17-32.

Lutz, A.L. 1987. Estudio Anatémico de Maderas Terciarias del Valle de Santa
Marfa (Catamarca—Tucumén), Argentina. Facena 7: 125-143.

Marshall, L.G. y Patterson, B. 1981. Geology and geochronology of the mam-
mal-bearing Tertiary of the valle de Santa Maria and Rio Corral Que-
mado, Catamarca Province, Argentina. Fieldiana Geology 9: 1-80.

Marshall, L., Hoffstetter, R. y Pascual, R. 1983. Mammals and stratigraphy:
geochronology of the continental mammal-bearing Tertiary of South
America. Paleovertebrata, Monpellier, 93 p.

Martinez, L.C.A. 2010. Prosopisinoxylon anciborae nov. gen. et sp. (Legumi-
nosae, Mimosoideae) from the Late Miocene Chiquimil Formation
(Santa Marfa Group), Catamarca, Argentina. Review of Palacobotany and
Palynology 158: 262-271.

Martinez, L.C.A. 2012. Estipite de palmera en el Campaniano del Grupo
Neuquén, Provincia del Neuquén, Argentina. Ameghiniana 49: 585-593.

Martinez, L.C.A. 2014. Fossil legume woods from the Late Miocene,
Chiquimil Formation (Santa Marfa Basin), Argentina. Review of Palaeob-
otany and Palynology 201: 1-11.

Martinez, L.C.A. y Lutz, A.I. 2004. Xiloflora de la Formacién Chiquimil
(Mioceno Superior) en el Valle de Santa Marfa, Catamarca. Argentina.
Ameghiniana, Suplemento Resiimenes 41: 15R.

Martinez, L.C.A. y Lutz, A.I. 2006. Un nuevo género de Fabaceae f6sil de
la Formacién Chiquimil (Mioceno Superior), Catamarca, Argentina.
9° Congreso Argentino de Paleontologia y Bioestratigrafia (Cérdoba), Actas
1: 44.

Mautino, L.R. 2010. [Palinofloras de las Formaciones San José y Chiquimil
(Mioceno Medio y Superior), Noroeste de Argentina. Tesis Doctoral, Fa-
cultad de Ciencias Exactas, Naturales y Agrimensura, Universidad Na-
cional del Nordeste, Corrientes, 444 p. Inédita.].

Mautino, L.R. y Anzétegui, L.M. 1998. Palinologia de la Formacién Chi-
quimil (Mioceno Superior) en Vallecito, provincia de Catamarca. Ar-
gentina. Parte 1. Esporas: Especies nuevas. Ameghiniana 32: 227-233.

Mautino, L.R. y Anzétegui, L.M. 2002a. Palinologfa de la Formacién Chi-

quimil (Mioceno Superior), en Rio Vallecito, provincia de Catamarca,
Argentina. Parte 2. Polen. Ameghiniana 39: 257-270.

Mautino, L.R. y Anzétegui, L.M. 2002b. Palinologfa de la Formacién Chi-
quimil (Mioceno Superior), en Rio Vallecito, provincia de Catamarca,
Argentina. Parte 3. Polen. Ameghiniana 39: 271-284.

Mclntyre, D.J. 1968. Further pollen species from New Zealand Tertiary and
uppermost Cretaceous deposits. New Zealand Journal of Botany 6: 177—
204.

Mildenhall, D.C. y Pocknall, D.T. 1989. Miocene-Pleistocene spores and po-
llen from Central Otago, South Island, New Zealand. New Zealand Ge-
ological Survey, Paleontological Bulletin 59: 1-128.

Morton, L.S. y Herbst, R. 2001. Gastrépodos (Bulimulidae) de la Forma-
cién Chiquimil (Mioceno) de Villavil, provincia de Catamarca, Argen-
tina. Ameghiniana 38: 51-53.

Ottone, E.G. 2007. A new palm trunk from the Upper Cretaceous of Ar-
gentina. Ameghiniana 44: 719-725.

Pan, A.D., Jacobs, B.E, Dransfield, J. y Baker, W.J. 2006. The fossil history
of palms (Arecaceae) in Africa and new records from the Late Oligocene
(28-27 Ma) of north-western Ethiopia. Bomnical Journal of the Linnean
Society 151: 69-81.

Pocknall, D.T. 1985. Palynology of waikato Coal Measures (late Eocene- late
oligocene) from the Raglan area, North Island, New Zealand. New
Zealand Journal of Geology and Geophysics 28: 329-349.

Poinar, G. 2002. Fossil flowers in Dominican and Mexican amber. Botanical
Journal of the Linnean Society 138: 57-61.

Powell, A. 1998. Los vertebrados fésiles. En: M. Gianfrancisco, J. Durango,
M.E. Puchuluy G.E Acefolaza (Eds.), Geologia de Tucumdn. Colegio de
Graduados en Ciencias Geoldgicas, Tucumdn, p. 227-240.

Rasband, W. 1997-2008. /mage]. Technical report, U. S. National Institutes
of Health, Bethesda, Maryland, USA. World Wide Web: http://rsb.
info.nih.gov/ij/ [acceso 2014].

Riggs, E.S. y Patterson, B. 1939. Stratigraphy of Late Miocene and Pliocene
deposits of the Province of Catamarca (Argentina). Physis 14: 143-162.

Romero, E.J. 1968. Palmoxylon patagonicum n. sp. del Terciario Inferior de la
provincia de Chubut, Argentina. Ameghiniana 5: 417-432.

Schenk, A. 1882. Die von den Gebriidern Schlagintweit in Indien
gesammelten fossilen Hélzer. Botanische Jahrbiicher fiir Systematik.
Pflanzengeschichte und Pflanzengeographie 3: 353-358.

Spagnuolo, C.M., Georgieff, S. y Rapalini, A.E. 2010. Preliminary stratigra-
phy and datation of Las Arcas Formation in the Las Totoritas creek,
Tucumén Province, Argentina. 18° Intenational Sedimentary Congres.
(Mendoza), Argentina.

Spagnuolo, C.M., Georgieff, S. y Rapalini, A.E. 2011. Estudio magnetoes-
tratigrafico preliminar en la Formacién Las Arcas (Grupo Santa Maria)
sur de la provincia de Salta. 18° Congreso Geoldgico Argentino (Neuquén),
Acta TG, Geofisica: 1390-1391.

Stenzel, K.G. 1904. Fossile Palmenhdlzer. Beitrige zur Paliontologie und
Geologie Osterreich—Ungarns und des Orients 16: 107-228.

Thomas, R. 2011—en adelante. Palm-ID, a database to identify the palm
stem anatomy with an expert system (Xper 2 ). Université Paris 6,
Muséum national d’Histoire naturelle, Paris, France. World Wide Web:
htep://www.infosyslab.fr/Palm-ID/ [Enero 2014].

Thomas, R. y Franceschi, D. 2012. First evidence of fossil Cryosophileae
(Arecaceae) outside the Americas (early Oligocene and late Miocene of
France): Anatomy, palacobiography and evolutionary implications. Re-
view of Palaeobotany and Palynology 171: 29-39.

Thomas, R. y Franceschi, D. 2013. Palm stem anatomy and computer-aided
identification: The Coryphoideae (Arecaceae). American Journal of Botany
100: 289-313.

Thomson, PW. y Pflug, H.D. 1953. Pollen und Sporen des mitteleuropais-
chen Tertiars. Palacontographica 94-B: 1-138.

Tomlinson, P.B. 1961. Palmae. En: C. Metcalfe (Ed.), Anatomy of the Mono-
cotyledons, vol. 2. Oxford University Press, Oxford, 453 p.

Tomlinson, P.B. 2006. The uniqueness of palms. Botanical Journal of the
Linnean Society 151: 5-14.

Tomlinson, PB., Horn, J.W. y Fisher, ].B. 2011. The anatomy of palms. Are-
caceae—Palmae. Oxford University Press, Oxford, 276 p.

Von Mohl, H. 1823-1850. De palmarum structura. En: K.E von Martius

583



AMEGHINIANA - 2014 - Tomo 51 (6): 572 - 584

(Ed.), Historia naturalis palmarum, Opus tripartitum, vol. 1, Monachii—
impensis auctoris. F. Fleischer, Leipzig, Germany, 344 p.

Zucol, A.F. y Brea, M. 2005. Sistemdtica de fitolitos, pautas para un sistema
clasificatorio. Un caso en estudio en la Formacién Alvear (Pleistoceno
inferior). Ameghiniana 42: 685-704.

Zucol, A.E, Brea, M. y Scopel, A. 2005. First record of fossil wood and phy-
tolith assemblages of the Late Pleistocene in El Palmar National Park
(Argentina). Journal of South American Earth Sciences 20: 33—43.

doi: 10.5710/AMGH.15.09.2014.2811

Recibido: 30 de julio de 2014
Aceptado: 15 de septiembre de 2014

584




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


