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ABSTRACT - THE PRESENCE OF A NEOTROPICAL
FAMILY (MALPIGHIACEAE) IN THE FAR SOUTH OF
SOUTH AMERICA DURING THE EOCENE. Presented here is
the discovery of pollen grains and a foliar impression assigned
to Malpighiaceae from the Rio Turbio Formation, SW Santa
Cruz Province, indicating the presence of this Neotropical
family in the southernmost tip of South America by the Eocene.
Perisyncolporites pokornyi Germeraad, Hopping & Muller, erected
to group fossil pollen similar to Malpighiaceae, includes a wide
variety of pollen-forms with a complex aperture distribution, more
or less concordant with the sides of a hexagon. The extant clades
most closely related to the fossil forms of the Rio Turbio Formation
(Tetrapteroids and Stigmaphylloids) are today distributed in
tropical and subtropical regions of South America, reaching up
to the 35°S. The only extant species distributed closer to the
studied area, and that, in turn, represents the world’s southernmost
penetration of the family (Gallardoa fischeri Hicken, reaching the
42°8), is morphologically unrelated to the studied fossils. The foliar
impression is similar to those recognized previously in the Rio
Pichileufu locality, Rio Negro Province (Mascagnia sepiumoides
Berry, Tetrapteris precrebrifolia Berry), and also in the Rio Turbio
Formation (Tetrapteris precrebrifolia Berry). The present results
support earlier hypotheses that suggest a major penetration of
Neotropical lineages into the southernmost latitudes during the
Eocene as well as a possible migration to Australia via Antarctica,
at least of those perisyncolporate-related forms.

Key words: Malpighiaceae, fossil pollen, foliar impression, Eocene,
Patagonia.

INTRODUCCION

Malpighiaceae es una familia de angiospermas representada
en el mundo por unas 1260 especies de arboles, arbustos y
lianas. El principal centro de diversidad de Malpighiaceae se
encuentra en la zona tropical de Sudamérica, region propuesta
como el area de origen de la familia (Anderson, 2004). Brasil
cuenta con la mayor cantidad de especies de Malpighiaceae
en el mundo (Arénes, 1957; Anderson, 2004).

En el registro fosil la familia Malpighiaceae esta
representada en su mayoria por granos de polen del tipo
banisteroide sensu Lowrie (1982). Estos fueron agrupados en
Perisyncolporites pokornyi Germeraad, Hopping & Muller,
1968, especie documentada fundamentalmente en depositos
paledgenos del norte y centro de Sudamérica (Germeraad et
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al., 1968; Regali et al., 1974a,b; Lima & Salard-CheboldaefT,
1981; Muller, 1981; Lima & Dino, 1984; Lima & Amador,
1985; Graham, 1985; Lima et al., 1985,1991,1996; Lima
& Melo, 1994; Garcia et al., 2008; Jaramillo & Dilcher,
2001; Santos et al., 2010), Africa (Germeraad ef al., 1968) y
Australia (Martin, 2002); y en dep6sitos nedgenos (Mioceno)
de Argentina (Anzotegui & Garralla, 1986; Yamamoto, 1995;
Leite et al., 1997; Anzdtegui & Acefiolaza, 2008; Mautino,
2010). Su distintiva morfologia, y su reconocido rango
temporal le confiere a este tipo morfologico un gran valor
como indicador estratigrafico (Jaramillo & Dilcher, 2001).
Los registros megascopicos, si bien mas escasos, han sido
documentados mediante improntas foliares (Berry, 1918,
1938; Hiinicken, 1955, 1967; Lott et al., 2011), flores (Taylor
& Crepet, 1987) y frutos (Hably & Manchester, 2000).

La Formacion Rio Turbio se encuentra situada en el SO
de la Provincia de Santa Cruz (Figura 1), dominio de la
Cuenca Austral o Magallanica. Esta cuenca abarca una parte
importante de la provincia argentina de Santa Cruz, la chilena
de Magallanes, la zona oriental del estrecho homoénimo, la isla
Grande de la Tierra del Fuego y una porcion de la plataforma
continental argentina lindante al este de las mismas (Malumian
& Caramés, 1997). Durante el Paledgeno la Cuenca Austral
se comporté como una cuenca de antepais mixta (Biddle et
al., 1986), con sedimentacion marina, marginal y continental.

En este trabajo se presenta el registro fosil mas austral de
Perisyncolporites pokornyi'y de una impronta foliar asignados
a la familia Malpighiaceae en sedimentos de la Formacion
Rio Turbio, asignada al Eoceno medio (Malumian & Jannou,
2010), momento en cual numerosas familias de angiospermas
de actual distribucion neotropical alcanzaron su registro
mas austral. Los granos de polen de Malpighiaceae poseen
caracteristicas Gnicas que permiten su asignacion a nivel de
familia de manera confiable. Este hallazgo aporta un nuevo
registro, importante desde el punto de vista bioestratigrafico
y paleoecoldgico, y representa una pieza clave para la
interpretacion de futuras inferencias paleobiogeograficas.

MATERIAL Y METODOS

Los granos de polen de Malpighiaceae fueron reconocidos
a partir del analisis de preparados palinologicos depositados
en la coleccion de Paleopalinologia del MACN, bajo la
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Figura 1. Mapa de ubicacion.
Figure 1. Location map.

sigla BAPal ex CIRGEO, y los nimeros de catalogo 98
a 100. Las muestras analizadas provienen del pozo YCF
T-134 (51°35°S, 72°20°0) de Yacimientos Carboniferos
Fiscales, profundidades 612 a 632 mbbp (metros bajo
boca de pozo), y se corresponden con la seccion inferior
de la Formacion Rio Turbio. Para mas detalles sobre la
estratigrafia remitirse a Romero (1977). En la descripcion
morfoldgica de los granos de polen se sigue la terminologia
de Punt et al. (2007). Las coordenadas del material
ilustrado se corresponden con la reglilla England Finder.
Para la determinacion de la afinidad botanica se comparo
con bibliografia especifica y con material depositado
en la coleccion de Actuopalinologia (BAPA) del Museo
Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”
(MACN), asi como con material de herbario previamente
acetolizado.

El material megafloristico (hoja) se encuentra
preservado a modo de impresion y proviene de la seccion
inferior de la Formacion Rio Turbio (Panti, 2010). El
material estudiado se encuentra depositado en la coleccion
paleobotanica del Museo Provincial Padre Manuel Jesus
Molina (MPMPB) ubicado en la ciudad de Rio Gallegos,
Provincia de Santa Cruz, Argentina. La descripcion
sistematica sigue el formato propuesto por Hickey (1977)
y Johnson (1989), mientras que la terminologia utilizada
es la propuesta por Hickey (1973, 1977, 1979), Dilcher
(1974), Hickey & Wolfe (1975), LAWG (1999) y Ellis et
al. (2009). El material fue fotografiado y dibujado para
obtener un detalle mas preciso del patrén de venacion.
Para determinar la afinidad taxondmica en base a los
caracteres morfoldgicos se compar6 el material con datos
bibliograficos y con material actual procedente del herbario
del MACN.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Granos de polen
Clase PERICOLPORATAE Iversen & Troels Smith, 1950

Perisyncolporites Germeraad, Hopping & Muller, 1968

Especie tipo. Perisyncolporites pokornyi Germeraad,
Hopping & Muller, 1968.

Observaciones al género. Perisyncolporites es un
morfogénero monotipico definido para agrupar formas
fosiles afines a la familia Malpighiaceae. La unica especie
fosil descripta hasta el momento, P. pokornyi, incluye un
amplio rango de formas esféricas a sub-poligonales, con
disposicion muy compleja de sus aperturas, en general mas
o menos concordantes con los lados de un hexagono. Dicho
patréon puede estar incompleto o totalmente ausente. La gran
variabilidad morfologica de la especie ha hecho suponer que
P. pokornyi involucre a més de un grupo natural (Germeraad
et al., 1968; Martin, 2002). El escaso nimero de ejemplares
fosiles recuperados hasta el momento en la Fm. Rio Turbio
impide cualquier intento de subdivision, y el conjunto de estas
formas eocenas es asignado en forma amplia a P. pokornyi.

Perisyncolporites pokornyi Germeraad,
Hopping & Muller, 1968
(Figuras 2A-D)

Material estudiado. Especimenes provenientes de las
preparaciones palinoldgicas BAPal, ex CIRGEO 98, X51-3;
BAPal, ex CIRGEO 99, Y37-2; BAPal, ex CIRGEO 100,
C43-2; BAPal, ex CIRGEO 100, J40-4.

Descripcién. Granos de polen porados con colpoides, con
sincolpoides no siempre reconocible, esféricos a subesféricos
de contorno subcircular. Poros circulares a subcirculares con
margenes definidos, en nimero de seis a diez, con al menos
tres de ellos asociados a los colpos, aunque no se observa un
arreglo definido. Diametro de los poros variable de 1 a 3 um.
Colpoides muy poco profundos, sin un patréon determinado,
afectando solo a la sexina, muy delgados, observandose
como rajaduras de la exina. Exina de 2 a 3 um de espesor,
con estratificacion poco definida; columelas no observables.
Nexina tres a cuatro veces mas espesa que la sexina; sexina
muy delicada, superficialmente escabrada.

Dimensiones. Cuatro ejemplares con didmetro: 22 a 30 pm.
Procedencia del material. Preparado BAPal, ex CIRGEO 98,
Pozo YCF, T. 134, 612-613 m; Preparado BAPal, ex CIRGEO
99, Pozo YCF, T. 134, 612-613 m; Preparado BAPal, ex CIRGEO
100, Pozo YCF, T. 134, 630-631.5 m, Rio Turbio, Santa Cruz.
Comentarios. Si bien estos granos responden al patron
general descripto anteriormente cabe destacar que la escultura
del ejemplar ilustrado en la Figura 2C es mas delicada,
gradando desde tenuemente escabrada a psilada, aunque esta
variacion puede deberse a un sesgo tafonémico. Otro caracter
a destacar, observado en el ejemplar de la Figura 2D, se refiere
a la presencia de pequefios orificios de un didmetro menor a 1
pm, dispuestos sin seguir un patroén evidente, contabilizandose
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al menos 15 (flechas de la Figura 2D). Estas perforaciones no
parecen representar una estructura funcional del grano y es
posible que sean producto algln tipo de corrosion.
Comparaciones. Estos ejemplares presentan similitudes
generales con el material tipo definido para el Cenozoico del
area del Caribe y Nigeria (Germeraad et al., 1968), aunque se
apartan de dicho material por presentar un patron morfologico
mas irregular (especialmente en la disposicion de las aperturas)
y menores dimensiones generales. Algo semejante sucede con
los especimenes de Perisyncolporites pokornyi ilustrados para
el Eoceno de Brasil (Lima & Amador, 1985) y de Colombia
(Jaramillo & Dilcher, 2001). Las mayores diferencias con
aquellos ejemplares radican en su forma poligonal y en que las
aperturas presentan una distribucion mas simétrica, a la vez que
los poros son de diametros mayores. Por otra parte los ejemplares
de Malpighiaceae, asignados a Miocaenipollis, ilustrados
(aunque no descriptos) para el Eoceno superior de Brasil (Lima
& Amador, 1985), parecen presentar una esculturacion verrucosa.
De los tres tipos polinicos de la especie polimoérfica
Perisyncolporites pokornyi, reconocidos por Martin (2002)
para el Cenozoico de Australia, el tipo morfoldgico A es el
que mas se asemeja a nuestro material. Comparten el tipo y
disposicion de las aperturas, nimero de poros, grosor de la
exina, escultura y didmetro general. Cabe destacar que este
tipo morfoldgico es el que se reconoce en especies actuales en
su mayoria nativas de América (Willis, 1966; Martin, 2002).
Afinidad botanica. El material analizado presenta similitudes
generales con los tipos polinicos reconocidos en la familia
Malpighiaceae, especialmente con aquellos del grupo
Banisteroide segtn la filogenia propuesta por Davis &
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Anderson (2010). En lineas generales dentro de este clado
comparten semejanzas morfologicas con algunas especies
de los clados Tetrapteroide [(Heteropterys glabra Hook. &
Arm. y Callaeum psilophyllum (A. Juss.) D.M. Johnson)
y Stigmaphylloide (Stigmaphyllon bonariense (Hook. &
Arm.) C.E. Anderson] (Figura 2E), actualmente presentes
en el norte argentino y en la Provincia de Buenos Aires. En
términos morfoldgicos comparten la presencia de colpoides
delgados, un niimero similar de poros y contorno circular
a subcircular (sin formas poligonales). Sin embargo, en las
especies actuales, las dimensiones generales son mayores y
sus aperturas presentan un patron mas regular.

Cabe mencionar que la especie de Malpighiaceae mas
cercanas geograficamente al area de estudio y que representa
la penetraciéon mas austral de la familia en el mundo,
Gallardoa fischeri Hicken, (clado Cordobioide también
incluido dentro del Banisteroide) se aparta del material
analizado por presentar una evidente esculturacion verrucosa.

Impronta foliar
Morfotipo A
(Figuras 3A-B)

Material examinado. MPMPB 2911.

Localidad fosilifera. Formacién Rio Turbio, Arroyo Santa
Flavia.

Nivel fosilifero. RT4.

Descripcién. Hoja simple, de forma eliptica-romboidal y de
tamafio micrdfilo (longitud de la lamina, 20,4 mm; ancho de
la lamina, 12,5 mm). Hoja simétrica; relacion largo/ancho

Figura 2. Perisyncolporites pokornyi Germeraad, Hopping & Muller. A-B, BAPal, ex CIRGEO 100, C43-2, aspecto general (A), foco en las
aperturas (B); C, BAPal, ex CIRGEO 100, J40-4, aspecto general; D, BAPal, ex CIRGEO 98, X51-3, apecto general; E, Stigmaphyllon bonariense

(Hook. y Arn.) C.E. Anderson, aspecto general. Escalas = 10 um.

Figure 2. Perisyncolporites pokornyi Germeraad, Hopping & Muller. A-B, BAPal, ex CIRGEO 100, C43-2, general aspect (A), focus on the
apertures (B); C, BAPal, ex CIRGEO 100, J40-4, general aspect; D, BAPal, ex CIRGEO 98, X51-3, general aspect; E, Stigmaphyllon bonariense

(Hook. y Arn.) C.E. Anderson, general aspect. Scale bars =10 pm.
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Figura 3. A-B, Morfotipo A (MPMPB 2911); C, Tetrapteris schiedeana (BA 18437). Escalas =10 mm.

Figure 3. A-B, Morphotype A (MPMPB 2911); C, Tetrapteris schiedeana (BA 18437). Scale bars =10 mm.

1,64:1. Apice acuminado, dngulo apical agudo (78°); base
de cuneada a redondeada, angulo basal agudo (53°). Margen
entero. Peciolo marginal y fuertemente curvado. Venacioén
primaria pinnada, vena primaria curvada hacia el apice; venas
secundarias broquidodromas, dispuestas en al menos cuatro
pares, el espaciamiento entre las secundarias disminuye hacia
el apice, venas secundarias curvadas distalmente, divergen de
la vena media en angulo agudo (54°); par basal mas agudo
que los superiores; no se observa la venacion de orden mayor.
Comparaciones. Las formas fosiles que mas se asemejan
desde el punto de vista morfoldgico al morfotipo descripto en
este trabajo son las reconocidas para la localidad fosilifera de
Rio Pichileuft (Formacién Huitrera), provincia de Rio Negro
(Berry, 1938). Estas son Mascagnia sepiumoides (p. 85, 1am.
23, figs. 5,0) y Tetrapteris precrebrifolia (p. 84, lam. 22, figs.
3-5). La primera (M. sepiumoides) comparte la forma de la
lamina, de la base y del apice, la presencia de un peciolo
fuertemente curvado, de una vena primaria pinnada curvada
levemente hacia el apice y, de cuatro a cinco pares de venas
secundarias broquidédromas dispuestas en angulo agudo
con respecto a la vena media. La segunda (7. precrebrifolia),
posteriormente reconocida para la Formacion Rio Turbio
(Htnicken, 1955), comparte con el material estudiado la
forma de la lamina, el patron de venacion y la presencia de
un peciolo marginal fuertemente curvado; sélo se apartaria
por el curso de la vena primaria, el cual es mas curvado en el
material original, y que determina un mayor desarrollo de la
lamina sobre su lado convexo.

Afinidad botanica. Si bien para establecer una relacion
mas estrecha es necesario realizar estudios que muestren la
presencia de caracteres diagndsticos, el patron de venacion
junto con la forma romboidal de la ldmina del material
analizado son rasgos que pueden ser observados en varias
especies de Malpighiaceae actuales. Entre éstas, se pueden
observar similitudes con varios géneros de los clados
Banisteroide y Tetrapteroide. En especial, son notorias
las similitudes en cuanto al patréon de venacion, forma de
la lamina, insercion y forma de peciolo que presenta con
Tetrapteris schiedeana Cham. & Schltdl. (Figura 3C),

especie ampliamente distribuida en los bosques tropicales,
subtropicales y sabanas (Anderson, 1990).

CONSIDERACIONES FINALES

El presente hallazgo confirma la presencia de la familia
Malpighiaceae en el extremo austral de Sudamérica durante
el Eoceno. Los clados més afines a las formas fosiles de la
Formacién Rio Turbio estan actualmente distribuidos en
zonas tropicales y subtropicales de Sudamérica, llegando s6lo
a latitudes de 35°S (Figura 4). La tnica especie actual con
mayor tolerancia a condiciones extremas, Gallardoa fischeri,
que alcanza una latitud de 42°S, se aparta morfologicamente
del material estudiado tal cual se expresara anteriormente.

Perisyncolporites pokornyi es un taxén polimorfico que
presenta una afinidad botanica multiple dentro de la familia
Malpighiaceae. De esta manera, la especie y sus registros
requieren una revision para lograr una uniformidad de criterios
y una afinidad botanica mas rigurosa.

El megaf6sil descripto forma parte de una asociacion
paleofloristica dominada por morfotipos foliares de margen
entero (Panti, 2010). El analisis paleoclimatico de la seccion
inferior de la Formacién Rio Turbio, de donde proviene el
material analizado, indica condiciones de paleotemperaturas
cercanas a las que actualmente se desarrollan en la Provincia
de Misiones (TMA = 18 + 1,5°C) (Panti, 2010). Estos
resultados estarian sustentando previas hipotesis sobre una
importante penetracion de linajes neotropicales en altas
latitudes durante el Eoceno.

Por otro lado, la presencia de Malpighiaceae en el extremo
mas austral de Patagonia sustentaria la hipdtesis propuesta por
Martin (2002) sobre una posible ruta migratoria de la familia
desde Sudamérica hacia Australia a través de Antartida, al
menos para las formas perisincolporadas, que son tipicamente
Americanas. Las condiciones climaticas imperantes en el sur
de Sudamérica habrian favorecido la ruta migratoria planteada.

A comienzos del Nedgeno, la aridizacion y el enfriamiento
climatico trajeron aparejados la extincion local de géneros
tropicales en Patagonia (Barreda & Palazzesi, 2007), haciendo
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Figura 4. Distribucion actual de la familia Malpighiaceae (modificado de Arénes, 1957).

Figure 4. Extant distribution of Malpighiaceae (modified from Arenes, 1957).

que algunos de éstos se desplacen hacia latitudes mas bajas.
En el caso de las Malpighiaceae, el registro polinico durante
el Nedgeno se localiza hacia el norte y noreste de Argentina
(Anzétegui & Acefiolaza, 2008; Mautino, 2010) lo que podria
estar indicando una posible ruta migratoria desde el Eoceno
al Mioceno condicionada por el deterioro climatico.
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