Journal of Geoscience

8(2):67-81, jul/dez 2012

© Copyright 2012 by Unisinos - doi: 10.4013/gaea.2012.82.04

Guavira, una nueva localidad con maderas
fosiles de la Formacion Tacuary (Pérmico
Superior) de Paraguay

Valeria Leiva Veron, Alexandra Crisafulli
Centro de Ecologia Aplicada (CECOAL- CONICET y Universidad Nacional del Nordeste). Ruta 5 km 2.5, Corrientes, Argentina.
valerialeivaveron@hotmail.com, alexandracrisafulli@hotmail.com

Rafael Herbst

Instituto Supetior de Correlacion Geoldgica INSUGEO- CONICET). Las Piedras 201, 7°/B, 4000 San Miguel de Tucuman, Argentina.

rafa.herbst36@gmail.com

Victor Filippi, Sonia Molina

Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Asuncién (FACEN-UNA). Ruta Mariscal Estigarribia, km 11, San Lorenzo, Paraguay.

acrosinum@gmail.com.py

RESUMEN

Se describen maderas silicificadas provenientes de Guavira, una nueva localidad de la Formacion Tacuary, del Pérmico Superior de Paraguay. Los
taxones identificados incluyen: Coniferales Agathoxylon semibiseriatum (Pant & Singh) Leiva Veron & Crisafulli comb. nov. y Kaokoxylon riocla-
rense ex Mussa, in Crisafulli & Leiva Veron (este trabajo); Polysolenoxylon whitei (Maniero) Krausel & Dolianiti, Chapmanoxylon jamuriense Pant
& Singh, y Baieroxylon cicatricum, Prasad & Lele, que se asocia generalmente a las Ginkgoales. El hallazgo de esta nueva asociacion tiene interés
paleoambiental y paleogeografico ya que permite asociar por primera vez a la Formacion Tacuary con otras de las secuencias gondwanicas coetaneas
de Sud América portadoras de maderas con médulas solenoide, y realizar asi comparaciones mas precisas.
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ABSTRACT

GUAVIRA, ANEW LOCALITY WITH FOSSIL WOODS FROM THE UPPER PERMIAN TACUARY FORMATION OF PARAGUAY. The article describes gymnospermous
fossil woods from Guavira, a new locality exposing rocks from the Upper Permian Tacuary Formation in Paraguay. The identified taxa include the
conifers Agathoxylon semibiseriatum (Pant & Singh) Leiva Veron & Crisafulli comb. nov. and Kaokoxylon rioclarense ex Mussa in Crisafulli & Leiva
Veron (this paper), Polysolenoxylon whitei (Maniero) Krausel & Dolianiti, Chapmanoxylon jamuriense Pant & Singh, and Baieroxylon cicatricum,
Prasad & Lele, a species frequently associated with the Ginkgoales. The discovery of this new assemblage has paleoenvironmental and paleo-
biogeographic significance because this is the first record of a species with a solenoid pith in the Permian of Paraguay. Thus, it allies the Tacuary
Formation to other gondwanic sequences of South America and helps to establish comparisons between their xylotaphofloras.

Keywords: wood anatomy, Upper Permian, Tacuary Formation, Paraguay.

INTRODUCCION

La Formacion Tacuary aflora amplia-
mente en los departamentos de Guaira
y Caaguazu en el Paraguay Oriental.
Localidades como Arroyo Vista Alegre
y Arroyo Vino han brindado restos pa-
leoflotisticos de escasas Sphenopsidae,

Lycopsidae y Carophyta (Herbst, 1972,
1975, 1981a, 1981b; Herbst y Gutiérrez,
1995) y anatémicamente bien conserva-
das Osmundales y Marattiales (Herbst,
1981c, 1987).

La xilotafoflora fue descripta en de-
talle por Crisafulli y Herbst (2009), que
determinaron para esta Formacién una

asociacion constituida por lefios gimnos-
pérmicos afines alos 6rdenes Coniferales
(Australoxcylon texeirae, Marguerier, Bageopi-
tys berbstii, Crisatulli, Podocarpoxylon parala-
tifolium Nozenin-Serra y Grant-Mackie),
Ginkgoales (Bazeroxylon cicatricum Prasad
y Lele) y afin a Taxales ( Prototaxosxylon
brasilianum, Kriusel & Dolianiti).
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Recientemente en dos nuevas lo-
calidades de esta misma unidad estra-
tigrafica, Guavira (aproximadamente
25° 24 53”S y 56° 30’ 60” W) y Calera
Cachimbo (25° 28> 55” S y 56° 08’ 08”
W), ambas en el Departamento de Ca-
aguazu (Figura 1), se hallaron numerosos
ejemplares de lefios fosiles. De esta
ultima localidad, Herbst y Filippi (2011)
describieron restos de Asterotheca cf.
piatnitzyi (Frenguelli) emend. Vieira et al.
(2007) que resulta ser el primer hallazgo
de impresiones de pteridofitas bien
conservadas. En Guavira se encontraron
numerosos ejemplares con buen estado
de preservacién anatémica; si bien los
troncos fueron hallados rodados, tanto
en los arroyos de esta area como sueltos
en los campos, es indudable que proce-
den de los sedimentos pérmicos de la
Formacién Tacuary, que son los tnicos
que existen en toda la zona. Asimismo,
los taxones como tales, por comparacion
con los citados previamente de Uruguay,
Argentina y Brasil, son inequivocamente
de esta edad.

Aparte del interés que significa dar
a conocer una nueva localidad y su
asociacion xilotafofloristica, en este
€aso se encontraran por primera vez en
Paraguay lefios con médula solenoide,
rasgo anatémico que reviste interés
desde el punto de vista paleoambiental
y bioestratigrafico. Estos ejemplares se
describen en la presente contribucion.

Marco geologico

La estratigrafia y sedimentologia de
la Formacién Tacuary ha sido descripta
en diversas contribuciones (Jalfin, 1986;
Muff ez al., 1999; Filippi y Baez Presser,
2002; Baéz Presser et al., 2004, entre
las mas importantes). En todos estos
trabajos, la Formacién Tacuary esta asig-
nada al Pérmico Superior, edad también
aceptada en los trabajos paleobotanicos
previos.

En los arroyos cercanos a Guavira,
aflora una pequefia secuencia, portadora
de los troncos permineralizados, que
consiste en una veintena de metros de
areniscas medianas a finas, dominante-
mente grises, relativamente duras, con
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algunas venas de calcita, y unas pocas
delgadas intercalaciones de limolitas os-
curas. Estas sedimentitas corresponden
a la porcion inferior de la Formacion
Tacuary, y representarian parte de un
““|...] sistema abierto o cerrado de lagunas
estuaricas [...]” Muff efal., 1999) o bien
“[...] sedimentos de areas peti-costeras,
quizas peribdicamente conectadas al mar
[...]” (alfin, 1980).

Hsta seccién de la Formacion estatfa
estratigraficamente por debajo de los
sedimentos lacustres que contienen la
bien conocida “fauna de Pinzonella” con
moluscos, ostricodos y caréfitas (Hersbt,
1981b; Hetbst ¢z al., 1987).

MATERIALES Y METODOS

Los materiales son todos ejemplares
rodados de lefios silicificados, decorti-

cados, con buena preservacion de los
tejidos. Para su estudio se practicaron
los tres planos de cortes petrograficos,
transversal, longitudinal radial y longi-
tudinal tangencial, montados en resinas
epoxi. LLas observaciones y fotografias
se hicieron con microscopio Leica ICC
50, lupa estereoscopica Leica M 50 y
Microscopio Electrénico de Barrido
(MEB) de la Universidad Nacional del
Notdeste (Cortientes). Con éste ultimo
equipo, también se observaron astillas
(¢hips) de fragmentos de la madera sin
tratamiento alguno. L.a medida de los
elementos anatémicos se obtuvo con un
minimo de 20 mediciones; las cifras se
citan de la siguiente forma: promedio, y
entre paréntesis los valores minimos y
maximos.

La terminologfa utilizada corresponde
al Glosario de Términos de la Asociacion

5620 56°00°
Yha
2512 s
i
Caaguazu
col. Doctor Juan Manuel
m'“m, Frutos

Coronel T3]
Oviedo

Calero Cachimbe Caaguazu

Figura 1. Mapa de localizacion de las areas fosiliferas y de exposicion de sedimentitos
de la Formacion Tacuary en el Departamento de Caaguazu, destacando los afloramientos
de Guavira, aqui estudiados (circulo rojo).

Figure 1. Location map of the fossiliferous areas showing levels of the Tacuary Formation
and highlighting the Guavira outcrops studied here (red circle).
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Internacional de Anatomistas de Maderas
(IAWA, 2004). Los elementos anatémicos
se midieron con los valores biométricos
establecidos por Garcfa Esteban ez 4l
(2002) y Garcia Esteban ez al. (2003).
La clasificaciéon supragenérica sigue las
normas propuestas por Brands (1989-
2005) del CIBN (http://sn2000.taxo-
nomy.nl) y del Index nominum Suprageneri-
cornm Plantarum vascularnm (Reveal, 2007).
Los materiales se encuentran depositados
en la coleccion paleobotanica de la Facul-
tad de Ciencias Naturales de la Univer-
sidad Nacional de Asuncién, Paraguay,
bajo la sigla facen-bot y los preparados
microscopicos como facen-palino.

PALEONTOLOGIA
SISTEMATICA

Divisiéon: Tracheophyta Sinnott 1935 ex
Cavalier-Smith 1998
Clase: Spermatopsida Serbert &
Rothwell 1995
Orden Coniferales Engler 1897
Familia 7ncertae sedis
Género Agathoxylon Hartig 1848

Especie tipo: Agathoxylon cordaianum
Hartig 1848

Agathoxylon semibiseriatum (Pant y Singh)
Leiva Veréon & Crisafulli nov. comb.
(Figuras 2A-F, 3A-B y 4)

Bas6nimo:

Arancarioxylon semibiseriatun, Pant y Singh,

1987, Paleontographica B, 203:20-24. Figs.

4. A-Fy5. A-E.

Sinonimia:

2001. Araucarioxcylon semibiseriatum Pant y
Singh, in: Lutz e# al., Ameghiniana
38(1):126. Figs. 3 C-F y 6-7.

2011. Brachyoxylon semibiseriatum (Pant y
Singh) Kurzawe y Merlotti (2010),
Pesquisas em Geociéncias, 37:45.

Descripcion: Fragmento de lefio sili-
cificado, de 12 cm de longitud, con un
diametro mayor de 8 cm y un didmetro
menor de 7 cm. Se preserva el xilema
secundario, picnoxilico, homogéneo, en
muy buen estado. En seccién transversal,
las traqueidas del xilema secundario estan

radialmente ordenadas, a veces dejando
espacios intercelulares, tienen contorno
poligonal a rectangular. Las dimensio-
nes promedio de las traqueidas son de
38 pm (26-44 ym) de didmetro radial y
41 pm (21-48 pm) tangencial, respec-
tivamente. Un promedio de 13 (18-2)
traqueidas separan los radios entre s
(Figura 2A). Los anillos de crecimientos
son indiferenciados. Es posible observar
numerosas shearing zones (sensu Erasmus,
1976), como en la Figura 2B. El corte
longitudinal radial en las paredes de las
traqueidas muestra punteaduras areola-
das uniseriadas, contiguas, aplastadas,
y parcialmente biseriadas, subopuestas
o alternas, hexagonales. En algunas
traqueidas se observan punteaduras
triseriadas. El poro central de las pun-
teaduras es circular a oval. Miden 10,55
x 9,13 um - 3,26 x 4,87 pm, siendo
su coeficiente de achatamiento [e= d
(diametro menor)/D (didmetro mayor)]
de 0,92 a 0,066 (Figuras 2C y 4.). Los
campos de cruzamientos tienen 4 (6-9)
punteaduras areoladas con la apertura de
la aréola circular y dispuestas en forma
irregular (Figuras 2D y 4). El sistema
radial es homogéneo. En corte longitu-
dinal tangencial, los radios lefiosos son
uniseriados o parcialmente biseriados.
La densidad de los radios es de 39 radios
t/ mm? (Figura 2E). En algunos sectores,
los radios tienen un arreglo atipico, son
altos y bajos e indican que han sufrido
esfuerzos irregulares (Schweingruber ef
al., 20006). En esta circunstancia también
es caracteristica la presencia de radios bi-
seriados, como sucede con este material.
Se observan cavidades esquizégenas o
lisigenas. En algunos se ven substancias
oscuras, tal vez resinosas (Figura 2F). Las
cavidades pueden ser el resultado de la
lisis celular o habrfan estado rodeando
a un canal secretor. La altura promedio
es de 6 (1-14) capas de células, miden
aproximadamente 154 ym (28-270 pm).
En corte longitudinal tangencial, se
observan numerosas trazas rameales-
foliares de contorno ovoidal en seccién
transversal. Las trazas miden en pro-
medio 1,62 mm x 0,87 mm (Figura 3A).
La presencia de éstas en el lefio muestra
“[...] un patrén en espiral caracteristico y
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el conjunto de traqueidas y radios lefio-
sos se curvan formando un remolino”
(Bodnar y Coturel, 2012). La traza esta
subdividida en tres secciones (Figura
3B). Han preservado en el centro células
parenquimaticas de contorno poligonal
y células con contenidos oscuros que
miden 29 um x 42 um. Se observan las
traqueidas del xilema primario de con-
torno cuadrangular. En la parte superior,
las traqueidas axiales y los radios tienen
contorno sinuoso, algunos de estos se
bifurcan o fusionan y se observan “#a-
queidas girantes” (sensu Bodnar y Coturel,
2012) que miden en promedio 79 pm x
51 um de diametro radial y tangencial
respectivamente (Figura 3A).
Material: facen-bot-0031; facen-pali-
n0-0001-0002-0003-0004

Comentarios: Con esta analisis se trans-
fiere otra especie de Arancarioxylon Kraus
(Kraus, 1870) al género Agathoxylon Har-
ting (1848). El primero es considerado
ilegitimo por el principio de prioridad
(Art. 13) del ICBN (Philippe, 1993;
ICBN, 2012), y por ello sinonimizado
a Agathoxylon Hartig 1848 (Bamford y
Philippe, 2001). Esta opiniéon es con-
secuente con la de trabajos anteriores
(Crisafulli y Herbst, 2008; Gnaedinger y
Herbst, 2009; Kurzawe y Merlotti, 2009;
2010) y confirmada en Philippe (2011) y
RoBler ef al. (2014). Al establecer com-
paraciones con otras especies de Aga-
thoxylon, género de amplia distribucion
en todo el Gondwana, este ejemplar es
determinado como Agathoxylon semibise-
riatum por las caracteristicas del xilema
secundario, especialmente el nimero y
tipo de punteaduras en los campos de
cruzamiento y las caracteristicas de los
radios lefiosos sefialados mas arriba. En
la presente descripcién, se agregan y
mejoran algunos detalles anatémicos de
las descripciones previas. Los materiales
aqui analizados se diferencian de los
ejemplares asignados a esta especie en la
Formacion Raniganj (Pérmico Superior)
de India y en la Formacién La Ternera
(Triasico Superior) de Chile, en que pre-
senitan numerosas trazas con contenido
medular preservado. No obstante, dado
que no se cuenta con suficientes detalles
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Figura 2. Agathoxylon semibiseriatum (Pant & Singh) Leiva Veron & Crisafulli nov. comb. (A-B, seccion transversal del xilema
secundario - facen-palino -0001; C-D, seccion longitudinal radial - facen-palino 0002; E-F. Seccion longitudinal tangencial - facen-
palino 0003); A. traqueidas y radios; B. shearing zones; C. punteaduras uniseriadas en la paredes de las traqueidas; D. detalle de
los campos de cruzamiento (la flecha indica una punteadura); E. distribucion y frecuencia de los radios lenosos; F. radios lefosos
uniseriados y biseriados. Notese el contenido oscuro en algunos. Escala: Ay E =75 ym; By F =120 pm; Cy D = 20 pm.

Figure 2. Agathoxylon semibiseriatum (Pant & Singh) Leiva Veron & Crisafulli nov. comb. (A-B. transverse section [of the secondary
xylem - sample facen-palino -0001, C-D. longitudinal radial section - simple facen-palino 0002, E-F. longitudinal tangential section
- simple facen-palino 0003). A. tracheids and rays. B. shearing zones. C. uniseriate pits on the tracheidal walls; D. detail of the
cross-fields (arrow indicates a pit); E. frequency and distribution of wood rays. F. Uniseriate and biseriate rays, some with dark
contents. Scale bar: Ay E =75 pm; By F =120 um; Cy D = 20 pm.
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en las mismas, y tampoco caracteres
medulares en el corte longitudinal ra-
dial, es prudente mantenerlo en este
taxén, dado que la suma de caracteres
de los tres cortes permite su asignacion
sin dudas a Agathoxylon semibiseriatum
(Pant y Singh) Leiva Ver6n y Crisafulli.
Kurzawe y Merlotti (2011) ubicaron esta
especie en el género Brachyoxylon Hollick
y Jeffrey; sin embargo, este género, que
se registra desde el Jurasico hasta el Ce-
nozoico (Philippe ¢ al., 2004) tiene una
diagnosis diferente a la de Agathoxylon.
Por ello, nuestro criterio es incorporar
esta especie a este ultimo género.

Género: Chapmanoxylon Pant &
Singh 1987

Especie tipo: Chapmanoxylon raniganjensis
Pant & Singh 1987

Chapmanoxylon jamuriense (Maheshwart)
Pant & Singh 1987.
(Figura 3C-D y 4)

Bas6nimo:

1966 Dadoxylon jamuriense Maheshwari,
Paleobotanist, 13(2):148, Lam. 1, Fig.
1-5, Lam. 2 Fig 6.

Sinonimia:

1972 Damudoxylon jamuriense (Mahes-
hwari) Maheshwari, Palacontogra-
phica, 138:11

1987 Chapmanoxylon jamuriense (Mahes-
hwari) Pant & Singh nov. comb.
Palaeontographica, B. 21, Tabla 3

2008 Chapmanoxylon jamuriense (Mahes-
hwari) Pant & Singh, i» Crisafulli
y Hetbst, Ameghiniana, 5:739-740,
Fig. 3.1-,4.1-2

2009 Chapmanoxylon jamuriense (Mahes-
hwari) Pant & Singh, 7z Crisafulli
et al., GAEA Jonrnal of Geoscience,
5(1):7-8, Fig. 5D-G, 6A-E

2012. Chapmanosxylon jamuriense (Mahes-
hwari) Pant & Singh, 7z Crisafulli ez
al., Resumen XV Simposio Argentino
de Paleobotinica, 36.

Descripcion: El ejemplar mide 15 cm de
longitud, con un didmetro menor de 8
cm y mayor de 12 cm. Presenta una mé-
dula homogénea, compacta, no tabicada,

de contorno circular, con células paren-
quimaticas circulares, xilema primario
endarco, con proyecciones cuneiformes
y xilema secundario picnoxilico, homo-
géneo, con falsos anillos de crecimiento.
En corte longitudinal radial, las paredes
de las traqueidas del xilema secunda-
rio presentan punteaduras circulares,
uniseriadas, biseriadas, contiguas y/o
espaciadas. Los campos de cruzamiento
presentan 1-3 punteaduras araucarioi-
des por campo. En corte longitudinal
tangencial, los radios son homogéneos
uniseriados y bajos, con un promedio de
6 células (1-18) de alto.

Material: facen-bot-0032; facen-pali-
n0-0005-0006-0007-0008-0009

Comentarios: Un caracter de import-
tancia taxonémica en este material es la
presencia de una médula homogénea,
que lo acerca a los siguientes mor-
fogéneros: Bageopitys Dohms (1976),
Abietopitys Kriusel (Krdusel y Range,
1928) y Phyllocladopitys Kriusel (Krausel
y Range, 1928), Arauspiropitys Pant y
Singh (1987), Chapmanoxylon Pant y Singh
(1987), Gingkgophytoxcylon Tidwell y Mun-
zing (1995) y Retemedulloxcylon Merlott,
(Merlotti, 1999). De los dos primeros se
diferencia por no presentar en el xilema
secundario radios leflosos “articulados
o con cavidades”. De Phyllocladopitys y
Aranspirgpitys se distingue porque estos
géneros tienen una sola punteadura
simple en los campos de cruzamiento.
Ginkgophytoxylon muestra un xilema se-
cundario “#po Baieroxylon” (Lepekhina
y Yatsenko-Khemelevsky, 1966) que lo
distingue del material de Guavira. De Re-
temedulloxylon se aparta por no presentar
una médula homogénea con tabiques.

Chapmanoxylon es el taxén al que mejor
se ajusta este ejemplar, por las caracte-
risticas de la médula, xilema primario y
secundario. El género esta distribuido
en Australia, India, Argentina, Uruguay,
Brasil, Sudafrica y Mongolia. La espe-
cie aqui asignada se encuentra en las
formaciones pérmicas de Raniganj, en
India (Pant y Singh, 1987), en Antartida,
(Maheshwari, 1972), en Solca, Argentina
(Crisafulli y Herbst, 2008), en Tres Islas,
Uruguay (Crisafulli y Herbst, 2009) y
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recientemente en el Tridsico Superior
de Faxinal do Soturno, Brasil (Crisafulli
y Dutra 2012), en cuyas descripciones se
detallan las caracteristicas que comparte
con este espécimen. Sin embargo, en los
hallazgos de Chapmanoscylon jamuriense de
Solca y de Tres Islas hay, ademas, pun-
teaduras uniseriadas, biseriadas, alternas,
separadas y/o contiguas, circulares y
hexagonales, y la altura de las células de
los radios es de 1-45. Consideramos que
estas pequefias diferencias estan dentro
de los limites de la especie.

Género: Kaokoxylon Kriusel
1956

Especie tipo: Kaokoxylon sclerosum
Kriusel 1956

Raokoxylon rioclarense (ex Mussa, 1982)
Crisafulli & Leiva Verén
(Figuras 3E-G y 5)

Bas6nimo:

1982. Kaokoxylon rioclarense Mussa, Tese
de Doutorado, Universidade de
Sao Paulo, (USP). Instituto de
Geociéncias, 291-298; Estampa
25 figs. 1-4; Estampa 26 figs.1-4;
Estampa 27 figs.1-4; Estampa 28
fig. 1; text-fig. 30

Sinonimia:

2011. Kaokoxylon rioclarense Mussa, in
Merlotti, Pesquisas em Geociéncias,
38(1):39 (fig. 5E) y 43 (fig. 71) (no-
meen nudum, por falta de diagnosis y
bas6nimo)

Diagnosis (traducida de Mussa, 1982,

p- 297): |Gimnospermous wood. Pith 10mm

x 0,9 mm bigger and smaller diameters, paren-

chymatic, solid, heterocellular, with a tendency

of bigger cells in the pith center. Concentration
of cells in peripheric rows; pith outline almost
circular marked by sclerotic nests; each nest is
associated with thick-walled parenchyma cells,
simple or punctuated, with small alternate
areolated pits; pith cells vertically arranged
in rather irregular rows, mainly close to the
sclerenchyma nests and secretory ducts; sclereids
almost isodiametric, lumen small, circular;
secretory ducts dispersed in pithy secretory
cells scattered in peripheric regions. Primary
wood centrifugal, protoxylem endarch, primary
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Figura 3. A-B. Agathoxylon semibiseriatum (Pant & Singh) Leiva Verdn & Crisafulli nov. comb., seccion longitudinal tangencial
mostrando el detalle de una de las trazas (facen-palino 0004): A. células girantes en la seccion longitudinal tangencial (flecha); B.
las 3 secciones de la traza; C-D. Chapmanoxylon jamuriense Pant & Singh. en seccion transversal del lefio (facen-palino 0005): C.
detalle de la médula (P) con células parenquimaticas y de las cuias del xilema, D. xilema secundario y falso anillo de crecimiento
(flecha); E-G. Kaokoxylon rioclarense (ex Mussa) Crisafulli & Leiva Verd(en E-F, seccion transversal del lefio - facen-palino-0010, en
G, seccion longitudinal radial -facen-palino 0011): E. médula heterogénea (flecha), cufias del xilema primario (X,) y parte del xilema
secundario; F. detalle de las traqueidas del xilema secundario; G. detalle de los campos de cruzamiento. Escala: Ay D = 150 um; B
=200 ym; Cy E =80 pm; F =120 pm; G = 10 pm.

Figure 3. A-B. Agathoxylon semibiseriatum (Pant & Singh) Leiva Veron & Crisafulli nov. comb., longitudinal tangencial section
showing details of a trace, sample facen-palino 0004): A. curved cells (arrow); B. three sections of the trace; C-D. Chapmanoxylon
jamuriense Pant & Singh., transverse section of wood (facen-palino 0005): C. pith (P) with parenchymatic cells and the wedge-
shaped projections of the xylem; D. secondary xylem showing false growth rings (arrow); E-F. Kaokoxylon rioclarense (ex Mussa)
Crisafulli & Leiva Veron, transverse section of wood (facen-palino-0010): E. Heterogeneous pith (arrow), wedge-shaped projection
of the primary xylem (X;) and a portion of the secondary xylem; F. Detail of the tracheids in the secondary xylem. G. Kaokoxylon
rioclarense, longitudinal radial section showing detail of the cross-field (facen-palino 0011). Scale bar: Ay D = 150 pm; B = 200 pm;
CyE=80pm; F=120 um; G = 10 pm.
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Figura 4. Esquema de la seccion longitudinal radial del xilema secundario de
Agathoxylon semibiseriatum (facen-palino 0002), y detalle de las punteaduras en las
paredes de las traqueidas en los campos de cruzamiento.

Figure 4. Sketch of the longitudinal radial section of the secondary xylem of
Agathoxylon semibiseriatum (facen-palino 0002), showing in detail the pits on the

tracheid walls and cross- fields.

elements with weakly spiral thickenings, sca-
lariform and reticulate. Secondary wood with
marked growth rings; a _few intercalated with
the main ones without continuity; tracheids
cnadrangular to rectangular in transverse
sectiony pits in 1, 2, sometimes 3 rows, in
longitudinal section; when only one row they
are contignous, not flattened, separated and
sparse, circular; when in 2 (3) rows alter-
nate or opposed in the tracheid, with a closely
podocarpoid arrangement; cross-fields with
2-4(5) pits per field; areoles narrow, rounded
to elliptic, the latter horizontally elongated;
a few seem to include 2 smaller pits; radii
uniseriate, sometimes biseriate in the medial
section of the radii and associated with normal
parenchymatic and resin cells; average height
of radii 2-3 cell layers, a few up to 10 layers.

Holotype: (from Mussa, 1982): GP/3T
1382, col. paleontoldgica IG/USP
Paratype: GP/3T 1384

Locality: (from Mussa, 1982): AF/GP8,
Pedreira de calcireo Vitti, Assisténcia,
Municipio Rio Claro, Sio Paulo, Brasil
Horizon and age: (from Mussa, 1982): Irati
Formation; Upper Permian).

Para fines ilustrativos se incluye la diag-
nosis otiginal de Mussa, en portugués:
[Lenho do tipo gimnospérmico medu-
lado. Medula com 10 mm por 0,9 mm
quanto aos didmetros maior e menor;
natureza parenquimatica, macica, hete-
rocelular: tendéncia 2 maior dimensio
das células na regiao central da medula;
concentracao de células menores nas
camadas periféricas: contorno medular
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quase circular realcado por ninhos de
esclerénquima; a cada ninho se associam
células de parénquima de paredes espes-
sas simples e pontuadas com pequenas
pontuagdes areoladas em arranjo alterno;
arranjo vertical das células medulares em
filas ndo muito regulares, principalmente
nas proximidades dos ninhos de escleri-
deos e dos dutos secretores; esclerideos
quase isodiamétricos em todas as orien-
tacoes de seccdo; lumen pequeno, cit-
cular ou em fenda, canaliculados; dutos
secretores dispersos por todo o corpo
medular; células secretoras esparsas na
regido periférica; corpo lenhoso prima-
rio centrifugo, protoxilema endarqueo;
elementos primarios com espessamentos
frouxo-espiralados passando a elementos
com espessamentos estreito-espiralados,
escalariformes e reticulados; corpo se-
cundatio do lenho com anéis de cresci-
mento nitidos; alguns anéis secundarios,
intercalados entre os principais, ndo tém
continuidade; traqueideos quadrados a
retangulares em sec¢do transversal; em
vista radial pontuagdes em uma e duas
fileiras, esporadicamente trés fileiras;
quando em uma, sdo contiguas sem mui-
to se achatarem, ou separadas e esparsas,
de forma circular; em duas filas (ou trés)
associam a alternancia e a oposi¢ao no
mesmo traqueideo; arranjo préximo do
tipo podocarpdide; campos de cruza-
mento com 2 a 4 (5) pontuagoes por
campo; aréolas estreitas; arredondadas a
eliticas; hd pontuacGes eliticas alongadas
no sentido horizontal; algumas parecem
englobar até duas pontua¢oes menores;
raios unisseriados; de modo esporadico
bisseriacdo na regido mediana dos raios
e associacao de células resinosas e células
parenquimaticas normais; altura média
dos raios, 2-3 estratos celulares; escas-
sos os raios com 10 estratos celulares
de altura].

Descripcion: Fragmento silicificado de
11 cm de longitud y 9 em de didmetro ma-
yor x 7 cm de diametro menor. Preserva
la médula, el xilema primario y el xilema
secundario con anillos de crecimiento
marcados (Figura 3E-F). La médula
es circular, mide 3,5 cm de didmetro.
Es heterogénea, compacta, no tabicada.
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Las células parenquimaticas tienen con-
torno circular, miden en promedio 40
pm. Las células esclerenquimaticas se
disponen en nidos en la periferia medular
y miden en promedio 35 um (Figura 3E).
En seccion longitudinal radial, algunas
de ellas forman columnas a lo largo de
toda la médula (Figura 5). Las células
tienen contorno poligonal con paredes
muy lameladas. En corte transversal, las
traqueidas del xilema secundario son cua-
drangulares y miden aproximadamente
30 pm de diametro tangencial y 37 pm
de diametro radial. En corte longitudinal
tangencial se observan varias trazas que
también han preservado la médula con
los mismos caracteres que el eje principal.
Sobre las paredes longitudinales radiales
de las traqueidas del xilema secundario
hay punteaduras hexagonales, biseriadas,
alternas y opuestas. También punteaduras
circulares triseriadas, opuestas, areoladas,
que miden 7,5 um de didmetro. Los cam-
pos de cruzamiento tienen punteaduras
areoladas, circulares, en nimero de 1 a 6,
miden en promedio unos 8 um (Figura
3G). En corte longitudinal tangencial
se observan radios lefiosos uniseriados
y biseriados con una altura media de 9
células (7-15 células). Hay punteaduras
uniseriadas y bisetiadas en esta seccién.
Material: facen-bot-0033; facen-pali-
n0-0010-0011-0012-0013

Comentarios: Los lefios con células
esclerenquimaticas en la médula son
caracteristicos del género Kaokoxylon
Kriusel. Hay numerosas especies de este
taxon diferenciadas en virtud de la variada
disposicion de estas células y del tipo
y variedad de punteaduras en el xilema
secundario (Herbst y Crisafulli, 1997,
Crisafulli y Dutra, 2012; Gnaedinger y
Cuneo, 2009; Gnaedinger y Zavattieri,
2012). Hasta ahora hay 10 especies co-
nocidas cuyo bioctén se extiende desde
el Pérmico hasta el Jurasico en Gondwana
(Decombeix ef al., 2012; Kurzawe et al.,
2013). De todas ellas, este ejemplar es asi-
milable a Kaoxylon rioclarense Mussa 1982,
registrado en el Pérmico de la Formacién
Irati en el Municipio de Rio Claro (Brasil);
sin embargo con aquel espécimen tiene
diferencias referidas a la altura de los
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radios lefiosos, presentando una mayor
altura en el de Brasil (9-18 células), de-
talles éstos que no representan ninguna
diferencia significativa. Un aspecto que
es importante sefialar es que la especie
K. rioclarense nunca fue validada segin las
normas del ICBN (2012), asunto que aqui
se formaliza; el taxon era, hasta ahora,
nomina nuda tal como se sefiala artiba.

Género : Polysolenoxylon Kriusel
y Dolianiti 1958

Especie tipo: Polysolenoxylon whitei (Ma-
niero) Kriusel y Dolianiti 1958

Polysolenoxcylon whitei (Maniero) Kriusel
y Dolianiti 1958
(Figuras 6A-E y 7)

Basonimo:

1944, Dadoxcylon whitei Maniero, Bol. Fac.
Fil. Ci. Letr. Univ. Sdo Paulo, Geol.,,
45(1):107-112, figs. 1-5

Sinonimia:

1958. Polysolenoxylon whitei (Maniero)
Kriusel y Dolianiti, e# Palaeontogra-
phica, 104:118-119, Lam. 17 Figs.
9-11

1961. Polysolenoxylon whitei (Maniero)
Kriusel y Dolianiti en Kriusel,
Maithy & Maheshwari, Paleobota-
nist, 10(1-2): 05, text-fig, 23

1972. Polysolenoxylon white: (Maniero)
Kriusel y Dolianiti ezend Mahes-
hwari, Paleontographica B, 138(1-
4):17

1998. Polysolenoxylon whitei (Maniero)
Kriusel y Dolianiti, 1958, ## Cri-
safulli, Ameghiniana, 35:136-138.
Figs. 2.1-2.5

2010a. Polysolenoxcylon whitei (Maniero)
Kriusel y Dolianiti, 1958, 7z Cris-
afulli & Herbst, X Congreso Argen-
tino de Paleontologia y Bioestratigrafia,
Resumenes, 151.

Descripcion: Lefio silicificado, de-

corticado, que preserva la médula, el

Figura 5. Esquema de la seccion longitudinal radial de la médula de Kaokoxylon
rioclarense (facen-palino 0012), mostrando las células parenquimaticas y las columnas
de células esclerenquimaticas dispuestas en nidos en seccion transversal (flechas).
Modificado de Mussa (1982).

Figure 5. Sketch of the longitudinal radial section of Kaokoxylon rioclarense (sample
facen-palino 0012), showing the parenchymatic cells and columns of sclerenchymatic
cells arranged like nests in transversal section (arrow). Modified from Mussa (1982).
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Figura 6. A-E. Polysolenoxylon whitei (Maniero) Kraiisel & Dolianiti. A. Detalle de la médula en seccion transversal (facen-palino-0014),
con minilagunas y células secretoras (flecha); B. Detalle de la médula heterogénea solenoide en seccion longitudinal tangencial
(facen-palino 0016) y la posicion de las minilagunas (flecha); C. Aspecto de una seccion del xilema secundario en seccion transversal
(facen-palino 0014); D. detalle de las traqueidas y radios del xilema secundario en seccion transversal (facen-palino-0015); E.
seccion longitudinal tangencial y detalle de una traza rodeada de radios lefiosos (facen-palino 0017). Escala: A = 240 ym; B-Cy E =
250 pm ; D =160 pm.

Figure 6. A-E. Polysolenoxylon whitei (Maniero) Kraiisel & Dolianiti. A. Transverse section showing the pith (sample facen-palino-0014)
with mini-lacunae and secretory cells (arrows); B. longitudinal tangential section showing the heterogeneous solenoid pith (facen-
palino 0016) and the position of mini.lacunae (arrow); C. aspect of secondary xylem in transverse section (facen-palino 0014); D.
detail of the tracheids and rays of the secondary xylem in transverse section (facen-palino-0015). E. longitudinal tangential section
showing a detail of a trace rounded by rays (facen-palino 0017). Scale bar: A = 240 um; B-C y E = 250 pm ; D =160 pm.
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Figura 7. Polysolenoxylon whitei (Maniero) Kraisel & Dolianiti (facen-palino-0014).
Esquema de la seccion transversal de la médula mostrando los canales secretores
(ca. s.), minilagunas (L) y las células parenquimaticas (c.pq). Modificado de Krausel

& Dolianiti (1958).

Figure 7. Sketch of a transverse section of the pith showing the secretory channels
(ca. s.), mini.lacunae (L) and parenchymatic cells (c pq). Modified from Krausel &

Dolianiti (1958).

xilema primario y el xilema secundatio
(Figura 6B-D). Lla médula es heterogé-
nea, compacta, no tabicada, con escasas
células esclerenquimaticas poligonales y
numerosas células secretoras redondea-
das a ovoidales, de disposicion variada,
agrupadas en nidos y/o aisladas. La agtru-
pacion en nidos es mayor en la periferia
de la médula donde también se observan
canales secretores circulares dispuestos
irregularmente y algunas minilagunas
(Figura 6A-B y 7). El xilema primario
forma con proyecciones cuneiformes, y
en corte longitudinal radial se observan
engrosamientos escalariformes en las pa-
redes traqueidales. El xilema secundatio
es picnoxilico, homoxilico con anillos
de crecimiento marcados. Las traqueidas
son poligonales en seccién transversal.
Un promedio de 5 (4-8) traqueidas sepa-
ran los radios entre si (Figura 6C-D). En
corte longitudinal radial en las paredes de
las traqueidas se observan punteaduras
ovoidales, biseriadas, alternas. Unos
pocos campos de cruzamiento han con-
servado punteaduras de tipo oculiporo
(2-4). El sistema radial consiste de radios
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homocelulares y bajos (1-6) vistos en
seccion longitudinal tangencial. En ésta,
también se observan trazas de contorno
ovoidal (Figura 6E).

Material: facen-bot-0034; facen-pali-
n0-0014-0015-0016-0017

Comentarios: Ejemplares con médulas
solenoides (heterogéneas, con o sin la-
cunas, con células y canales secretores y
escasas células esclerenquimaticas) son
determinados como Poysolenoscylon Kriu-
sel. Este género fue hallado en Uruguay,
Brasil y Namibia en estratos coetaneos.
En el Tabla 1 se registran las caracteris-
ticas de las 8 especies de Polysolenoxylon
conocidas hasta ahora. Ya Lepekhina
(1972) habfa sefialado que “[...] la exis-
tencia de células secretoras y conductos
son rasgos diagndsticos importantes para
gimnospermas paleozoicas e implican
una especializaciéon de las mismas y
una evolucion filogenética a partir de
elementos xilematicos existentes en mé-
dulas primitivas”. En opinién de Mussa
(1986a), Merlotti (2000, 2011) y Kurzawe
y Merlotti (2009) la presencia de lefios

con médulas solenoides esta relacionada
con un tipo de sedimentos particulares
(lutitas oscuras) asociados a planicies de
inundacién y/o cuencas mateales. Estos
caracteres permitieron esbozar a Mussa
(1986b) una biogona difragmo solenoide
que reunirfa taxones con esta clase de
médulas en las secuencias gondwanicas
con condiciones ambientales similares.
Este tipo de maderas se ha hallado en
las Formaciones Carapacha de Argen-
tina, con el género Schopfiicantia Mussa
(Crisafulli ez al., 2000); Melo, en Uruguay,
con Polysolenoxcylon (Crisatulli, 1998); Irati,
en Brasil, con los géneros Schopfiicanlia y
Polysolenoxcylon (Mussa, 1982, 1986a); en
el Grupo Ecca, Namibia, con Po/ysole-
noxylon, Solenopitysy Solenoxylon (Kratisel,
1956; Crisafulli y Herbst, 2010b) y en
White Band, India, con Polysolenoxylon
(Mussa, 1986b), en sedimentos que com-
parten estas caracteristicas. El material
aqui estudiado es, entonces, el primer
registro de este tipo de médulas para
el Pérmico de Paraguay, y también aso-
ciado con sedimentos lutiticos oscuros.
De acuerdo con Maheshwari (1972) y
Kulkarni ez al. (1971), los “gaps” sefia-
lados por Kriusel y Dolianiti (1958) en
la médula de Poysolenoxylon no tendrian
importancia taxonémica ya que se tra-
tarfa de efectos de la descomposicion
durante la fosilizacién. Mussa (1986a)
sefiala que la presencia de médulas so-
lenoides indicaria adaptaciones a estrés
hidtico y/o mecanismos de aireacion en
ambientes saturados de agua, opinion
compartida por Crisafulli y Lutz (2000).
Este caracter debera ser tenido en cuenta
cuando se analicen més detalladamente
las condiciones ambientales de la For-
macién Tacuary.

Orden: Ginkgoales Gorozankin
1904
Género: Baieroxylon Greguss
1961

Especie tipo: Baieroxcylon implexum (Zi-
mermann) Greguss 1961

Baieroxylon cicatricum Prasad y Lele
1984
(Figura 8A-D)
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Tabla 1. Las especies conocidas de Polysolenoxylon, exclusivas del Gondwana, y sus caracteristicas.
Table 1. Polysolenoxylon species, exclusive from the Gondwana record, and their main characteristics

Polysolenoxvion Trazas Médula heterogénea ):;:re\:‘r?o Xilema secundario Déstrlbuci:(.)n
4 V Traces Allways heterogeneous pith P Secondary xylem eographic
Primary xylem distribution
conexionesytranS\g/ersale’s no engrosamientos homogéneos cruzam (CC) Anillos
P. whitei tabicada. con esclereida;s/ espiralados — (RLH) cross-fields ~ de crecim Brasil
(Krduse y 2 vertic’al and marainal (EE)/ uniseriados Puntead. (AC). Uru u;;
Dolianiti, 1958) R h ’ g'th ¢ spiral tickenings ~ /homogeneous  Araucar. (PA)  growth guay
secretory channels, withou (ST) rays araucarioid rings?
transversal connections and (HR),uniseriate its?
with sclereids . pits:
Con canales secretores, ) .
Numerosas, , . proyecciones RHL, uniser.
o . células con contenido oscuro : .
P. whitei helicoidales, esclerénquimaticas/with cuneiforms and y bajos/HR cC-PA
(este trabajo/ pareadas/ Y esc q EE/ cuneiform uniseriate, and Paraguay
- . marginal secretory channels, L 2-4
this work) helical, . , projections, EE low
in pairs sclerenchymatic cells with L ST 4(2-12)
patrs. dark contents.
Céntrica, circular, con
2 cicatrices sinuosidades, lagunar, sistema EE
circulares, de canales periféricos y escalarif,ormes AC
P. manieroi alternas/2 dispersos en el centro de la X RLH uniseriados CC-PA .
h . y reticulados / e Regulares/ Brasil
Mussa,1986)  rounded scars, médula/ centric and roun . uniseriate -
ded / dula/ cent d d /HR 1-4 (5
’ . . . . ST, scalariform, regular
alternate pith, with lacunar sinuosities, reticulate
(1,3 cm didm.)  peripheric channels system,
dispersal in the pith.
Estrellada, lacunar, lagunas
alargadas hacia la periferia.
Células esclerenquimaticas, AC. con
1 cicatriz canal secretor periférico y ondl’JIacio-
P. taguaiense  foliar/one leaf en el centro/ star shaped Exarco/exarch RLH uniseriados CC-PA nes/ Brasil
(Mussa, 1986) scar pith, lacunar, broader to the /HR uniseriate 5-8 corrugate
(2,5cm diam.)  periphery, sclerenchymatic g
cells, marginal secretory
channels and central secretory
channels.
Lagunar, circular, ondulada,
celulas esclarenquimaticas y
canales resiniferos periféricos
P. septosum y en el centro de la médula/ RLH uniseriados/ CC-PA Brasil
(Mussa, 1986) rounded to waved pith, /HR uniseriate 5-8
lacunar, with sclerenchymatic
cells & marginal and central
secretory channels
Sistema de canales, un
central, no continuo y
P. bortoluzzii periféricos menores/ CC-PA Brasil
(Guerra, 1975) discontinous channel system, é
one central and others,
peripheric and small.
Descentrada, lagunar.
P.krduselii Células esclerenquimaticas, RLH uniseriados
(Surange secretoras y canales bajos/ CC-PA
Maith abundantes/off-center EE/ST yoal 1-2y Brasil
Y v . uniseriate and ’
Maheshwari, lacunar pith, secretory and low cupresoides.
1966 sclerenchymatic cells/many ’
channels
Lagunar, Células
esclerenquimaticas y canals L
P. bageense secretores con paredes Pr_oyec. RLH, unlsgrlados, India/South
g . cuneiformes/ raros biser./ CC-PA . .
(Guerra gruesas, verticales/ lacunar, ) . Africa/ Brasil/
S 1975 sclerenchymatic cells & cuneiform unis., rarely 10 Urugua
ommer, ) 4 projections biseriate suay

vertical secretory channels
with, thick walls.
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Figura 8. Baieroxylon cicatricum Prasad & Lele. A-B. seccion longitudinal tangencial mostrando las trazas dispuestas helicoidalmente
de a pares (A. facen-palino 0018 ; B. facen-palino 0019); C. seccion transversal del lefio secundario mostrando la disposicion irregular
de las traqueidas (facen-palino-0017); D. seccion longitudinal radial mostrando finos engrosamientos en las paredes de las traqueidas
(facen-palino 0020). Escala: A-B = 0,1 mm, C = 200 ypm, D = 57um.
Figure 8. Baieroxylon cicatricum Prasad & Lele. A-B. longitudinal tangential section showing helicoidal traces arranged in pairs
(A. sample facen-palino 0018; B. sample facen-palino 0019). C. transverse section of the secondary xylem showing the irregular
disposition of tracheids (facen-palino-0017); D. longitudinal radial section showing slight thickenings on the tracheidal walls (facen-
palino 0020). Scale bar: A-B = 0,1 mm, C = 200 pm, D = 57um.

Basonimo:

1984. Baieroxylon cicatricum Prasad y Lele,
in Review of Palaeobotany and Palynol-
0gy, 40:389-397. Lam. 1, Figs.1-5.
Lam. 2, Figs. 1-4, Texts Fig. 2 y
Tabla 1.

Sinonimia:

1986. Bazeroxylon cicatricum Prasad y Lele,
in Muralidhar-Rao, G. & Rama-
nujan, K., Proc. Spl. Ind. Geo. Con.
Poona, 119-122

2001. Baieroxylon cicatricum Prasad y Lele,
in Crisafulli, Ameghiniana, 38:62,
Fig. 2 A-G, Fig. 4 a-c
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2009. Baieroxylon cicatricum Prasad y Lele,
in Crisafulli & Hetbst, Palaeobiology
and Palaeoenviromental, 89:104-100,
Fig.5 h; 6 a-¢

2009. Baieroxylon cicatricum Prasad y Lele,
in Bardola et al., Revista Brasileira de
Paleontologia, 12(2):139-148

2010b. Baieroxylon cicatricum Prasad y
Lele, in Crisafulli & Herbst, X
Congreso Argentino de Paleontologia
_y Bioestratigrafia. Resumenes, 151.

Descripciéon: Lefio secundario pic-

noxilico, con anillos de crecimiento

marcados. Externamente presenta nu-

merosas cicatrices rameales con forma
de ojo (“eye shaped’ sensn Prasad y Lele,
1984) dispuestas de a pares en forma
helicoidal y que se observan también
en corte longitudinal tangencial (Fi-
gura 8A-B). En corte transversal, las
traqueidas del xilema secundario son
redondeadas a poligonales, con nu-
merosos meatos de tamafo irregular
(Figura 8C). El diametro tangencial
promedio de las mismas es de 75 pm
y el radial es de 82 um. Un promedio
de 4 traqueidas separan los radios
entre si. En corte longitudinal radial,
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las paredes de las traqueidas presentan
punteaduras uniseriadas, parcialmente
biseriadas. En esta seccién y en la
seccion longitudinal tangencial se ven
finos engrosamientos helicoidales (Fi-
gura 8D). En esta altima seccién, los
radios son homocelulares, uniseriados
y bajos, con una altura promedio de 2
a7 células. En las paredes tangenciales
se observan punteaduras uniseriadas.
Material: facen-bot-0034;0035;0036; facen-
palino--0017-0018-0019-0020-0021-0022.

Comentarios: Baieroxylon es un morfo-
género afin a las Ginkgoales (Greguss,
1961; Lepekhina y Yatsenko-Kheme-
levsky, 1966; Tidwell y Munzing, 1995
y Gnaedinger, 2012). B. cicatricum esta
presente en el Pérmico Superior, en la
Formacién Tacuary en A° Vino (Para-
guay) segun Crisafulli y Herbst (2009),
en las Formaciones Yaguari en Uruguay
(Crisafulli, 2001), y en el Grupo Ecca
en Namibia (Africa, Crisafulli y Herbst,
20102). Asimismo, en el Tridsico Supe-
rior en la Formacién Tiki en India (Pra-
sad y Lele, 1984), en sedimentos tridsicos
de Rio Grande do Sul, Brasil (Bardola
et al., 2009), y también se registré en el
Cretacico de Gangapur (Muralidhar-
Rao y Ramanujan, 1986). De acuerdo
con Greguss (1961), las Ginkgoales
son maderas que presentan traqueidas
con espacios o meatos entre las células
que, ademas, son irregulares, desorga-
nizadas, con punteaduras uniseriadas y

finos engrosamientos espiralados en el
xilema secundario, caracteres éstos que
comparte con la actual Ginkgo biloba 1..,
caracterfsticas presentes en Bazeroxylon.
La pertenencia a las Ginkgoales, segin
Prasad y Lele (1984), estaria avalada por
la asociacion con hojas de Bazera sp. Tam-
bién Kiecksee ez al. (2012) lo asimilan a
este Orden.

CONCLUSIONES

En la presente contribucion se des-
criben 4 nuevos taxones de lefios, no
previamente conocidos del Pérmico de
Paraguay, lo que lleva el total a 10 espe-
cies de gimnospermas para este perfodo
(Tabla 2).

De esto, las siguientes observaciones
y conclusiones pueden ser aportadas:
(1) Delasxilofloras del ambito sudame-

ricano (“cono sur”), las 10 especies
de Paraguay tienen las mayores afini-
dades con las del Pérmico de Brasil
(6 especies comunes), y en segundo
lugar con Uruguay (5 especies comu-
nes), todas localidades pertenecientes
ala Cuenca de Parana; a su vez tienen
estrecha semejanza y especies comu-
nes con otras xilofloras del ambito
gondwanico (Tabla 2);
(i1) potla primera vez que se describe un
taxén con médula solenoide, Pofyso-
lenoxylon whitei Kriusel & Dolianiti,
en Paraguay. Este caracter indicarfa
adaptaciones a estrés hidrico y/o

mecanismos de aireacién en am-
bientes saturados de agua, como
fue propuesto por Mussa (1986a) y
Crisafulli y Lutz (2000);

(iii) los leflos previamente conocidos
del Pérmico de Paraguay, en A°
Vino, localidad cercana a Guavira
(Crisafulli y Herbst, 2009), indica-
rfan condiciones higromesofiticas a
mesoxerofiticas, y, ademas, los taxo-
nes presentes en aquella localidad
sefialarfan un clima favorable, cilido
y humedo. A este argumento puede
agregarse en esta flora la presencia
de helechos arborescentes (Crisafulli
y Herbst, 2009). Las especies de
Guavira condicen perfectamente
con estos datos;

(iv) de las cinco maderas aqui desctitas,
tres de ellas preservan la médula y
tienen xilema primario con proyec-
ciones cuneiformes (wedge-shaped
projections, sensu Krdusel y Dolianiti,
1958), que es frecuente en gimnos-
permas del Paleozoico Superior
(Bodnar, 2012);

(V) Baieroxylon, un género adjudicado

a las Ginkgoales, esta ampliamente

difundido en el Pérmico de Gond-

wana (Crisafullli, 2001; Artabe ¢ al.,

2003). La especie B. cicatricum es la

mas frecuentemente en el Pérmico y

Triasico, aunque también se registr6

hasta el Creticico de India;

(vi) la edad pérmica tardia de la Forma-
cién Tacuary asignada por distintos

Tabla 2. Distribucion de las especies halladas en la Formacion Tacuary. Abreviaturas: P = Pérmico; Tr = Triasico; K= Cretacico.
Table 2. Species distribution in the fossil record of Tacuary Formation. Abbreviations: P = Permian; Tr = Triassic; K= Cretaceous.

Paraguay © Uruguay © © s
Ta'xones de Ia.Fm. "I'e.lcua'ry © ° £ 8 = = 2 © é 8 £
(conifers woods ldentlfled in the s S 8:',, a a g 5 'g g E g
Tacuary Formation) 3 3 & g 8 < 2 =
Chapmanoxylon jamuriense P P P Tr/)? P P
Polysolenoxylon whitei P P P
Baieroxylon cicatricum P P P P Tr Tr/ K P
Kaokoxylon rioclarense P P
Australoxylon teixeirae P P P
Bageopitys herbstii P P
Protophyllocladoxylon dolianitii P P
Prototaxoxylon brasilianum P P
Podocarpoxylon paralatifolium P Tr
Agathoxylon semibiseriatum P Tr P
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autores (Jalfin, 1986; Muff e al.,
1999; Crisafulli & Herbst, 2009),

entre otros, no se ve modificada

por las adiciones de esta xiloflora.
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