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Maderas gimnospérmicas de la Formacién Carapacha
(Pérmico), provincia de La Pampa, Argentina
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Abstract. GYMNOSPERM WOODS FROM THE CARATACHA FORMATION (PERMIAN), LA PAMPA PROVINCE, ARGENTI-
Na. This paper describes four gymnosperms woods from the fluvial-lacustrine Carapacha Formation
(Early Permian to early Late Permian) of La Pampa, Argentina. All the material was preserved as driftwo-
od in sandstone channel facies (mineralized by carbonates or silica) and associated with a Glossopterts flo-
ra, One specimen is referred to Schofticaulia peripaludica Mussa on account of the anatomical characters of
the pith, and primary and secondary xylem. Only secondary xylem is present in the remaining woods and
therefore they are assigned to three Araucarioxylon species: A. allanii (Kriusel) Maheshwari, A. kharhariense
{Maithy) Maheshwari and A. jamiudhiense (Maithy) Maheshwari. In the analyzed material there is anato-
mical evidence of humidity shortage during the life of these plants, which is in agreement with the sedi-
mentologic interpretation of the sedimentary sequence. These species were also recorded in the Permian

of Brazil, Antarctica, and India.
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Introduccién

Esta contribuciéon da a conocer el estudio
anatémice y sistemdtico de parte de las maderas
gimnospérmicas de la Cuenca Carapacha (Pérmico),
provincia de La Pampa.

La presencia de abundantes maderas perminera-
lizadas en la misma fue dada a conocer por Melchor
y Césari (1991), aunque sin indicar su asignacion ta-
xonomica ni describir su anatomia. Los lefios aqui es-
tudiados provienen de tres localidades donde aflora
la Formacién Carapacha: la més septentrional corres-
ponde a las Sierras Carapacha Chica, préxima a La
Reforma (figuras 1.a y 1.b); en tanto que las dos res-
tantes se ubican en las cercanias de Puelches (4rea ti-
po de la unidad sensu Melchor, 2000} a 12 km al su-
reste de dicho poblado y en el extremo suroriental de
la sierra de Calencé (“1” en figura 1.c).
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El material analizado se puede referir a taxones
conocidos para otras secuencias del Gondwana. Si
bien actualmente la utilidad bioestratigrafica de las
maderas fdsiles es limitada, la comparacion con otras
unidades de edad conocida que poseen los mismos
taxones permite confirmar la edad asignada a la For-
macién Carapacha sobre la base de su flora de
Glossopteris y relaciones geologicas (Melchor y Césa-
ri, 1997). Por otra parte, la presencia de anillos de cre-
cimiento marcados en el lefio secundario sugiere que
estas maderas atravesaron un periodo con estaciona-
lidad climatica marcada.

El conocimiento actual acerca de las xilofloras
neopaleozoicas de Argentina es desigual y escaso, a
pesar de que la presencia de maderas fosilizadas es
frecuente en muchas secuencias de dicha edad. Este
aporte pretende contribuir a llenar ese vacio, espe-
cialmente teniendo presente el potencial como indi-
cadores paleoclimaticos, paleoecoldgicos y probable-
mente bioestratigraficos que poseen los lefios fésiles
(Mussa, 1986)

Estratigrafia y paleoambientes

El relleno de la Cuenca Carapacha esta compues-
to enteramente por la Formacién homoénima (pro-
puesta por Vilela y Riggi, 1957 y redefinida por Mel-
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Figura 1. Ubicacion de las localidades con madera £6sil de la Formacion Carapacha / Localities with fossil wood from Carapacha Formation.
a, mapa del oeste de La Pampa con localizacion de las dreas detalladas en by ¢ / map of western La Panpa showing location of areas figured
i b aed . b, mapa geologico de las sierras Carapacha Chica mostrando el sitio de hallazgo de la madera fésil (modificado de Melchor y
Casadio, 1997) / geologic map of Carapacha Chica hills indicating location of sites with fossil wood reniains (modified from Melchor and Casadiv,
14471, ¢, mapa geoldgico del drea tipo de la Formacion Carapacha, senalando la procedencia de la madera fésil estudiada del Miembro
Calenco (“17 en la figura) v del Miembro Urre-Lauquen (“2” en la figura) (modificado de Melchor, 2000) / geologic map of the type area of
Crapache Formation and provenance of studied wood remains from Calencé Member (“1" in the figure) and from Urre-Lowquen Member ("2 in

the figure) Onodifted from Meichor, 20004.

chor, 2000), constituyendo una secuencia fluvio-la-
custre pérmica que alcanza un espesor minimo de
630 m (Melchor, 1995, 2000; cf. figura 2). Dicha uni-
dad ha sido dividida en dos Miembros: Calenco (Pér-
mico Inferior bajo) v Urre-Lauquen (Pérmico Supe-
rior bajo) (Melchor, 1995, 2000; ¢f. figura 2). La asig-
nacion de edad de la unidad se realizé en base a la
presencia de una variada flora de glossopterideas, en
la que se diferencian dos asociaciones paleofloristicas
procedentes de sendos miembros litoestratigraficos.

Dichas asociaciones paleofloristicas han sido com-
paradas con la biozona de Gangamopleris (la mas an-
tigua) v Superbiozona de Dizeugotheca (la mas mo-
derna) (Melchor, 1990; Melchor y Césari, 1991, 1997).
Ademads de restos de hojas de glossopterideas y ma-
deras fosiles, también se han hallados escasas fron-
des de helechos, una fructificacién de glossopteridea
y esfenofitas (Melchor y Césari, 1991, 1997).

En el Miembro Calencé (inferior) se reconocen
depésitos de lagos profundos sucedidos por un siste-
ma fluvial entrelazado (figura 2), indicando que el ré-
gimen hidroldgico era el menos positivo durante la
sedimentacion del mismo. Sin embargo, también se
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reconocen paleosuelos con rasgos de tipo vertisol, lo
que indicaria estacionalidad en el régimen de hume-
dad. Por el contrario, en el Miembro Urre-Lauquen se
verifica un predominio de sistemas fluviales efime-
ros, lo que es tipico de climas semidridos ¢ dridos. En
dicho miembro son frecuentes los depésitos de man-
tos de creciente e intervalos lacustres someros con
evidencia de desecacion repetida y evaporitas en pro-
porciones reducidas (Melchor, 1995).

La facies portadora de lefios en ambos miembros es
arenisca mediana rojiza con estratificacion en artesa u
horizontal, interpretada como depésitos de canal de
un sistema fluvial entrelazado arenoso (Melchor,
1995). Los restos de maderas son en todos los casos
transportados v habitualmente se asocian a intérvalos
poco potentes de arenisca conglomeradica o brecha in-
traformacional. Si bien se pueden reconocer abundan-
tes moldes o impresiones de tallos y troncos en toda la
secuencia de Formacién Carapacha, la madera fosil se
registra solo en intervalos acotados (cf. figura 2).

La mayor parte del material fue hallado como
fragmentos pequefios de madera fdsil separados de
la roca portadora, aunque también se pudo constatar
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la presencia de troncos transportados in sifu de mds
de 6 m de largo por 0,40 m de ancho.

Materiales y métodos

Los restos de maderas de la Formacién Carapacha
han sido mineralizados preferentemente por silice o
carbonate (calcita segtin determinaciones del Dr.
Cortelezzi). Los lefios preservados en carbonato se
restringen al Miembro Urre-Lauquen, en tanto que
aquellos silicificados aparecen compuestos de cuarzo
microcristaline granular (en general <20 pm) y un
mineral opaco (probablemente hematita) que reem-
plaza con preferencia algunos radios lefiosos, En los
especimenes con esta textura se preserva la anatomia
original de la madera. También se reconoce mega-
cuarzo (cristales de hasta 100 pm) en forma de par-
ches o constituyendo la mayor parte del ejemplar. Es-
ta textura no preserva la anatomia de la madera y se
habria producido por recristalizacién durante la dia-
génesis del cuarzo microcristalino original, por ce-
mentacion de espacios vacios o reemplazo de otros
minerales (cf. Hesse, 1989). El material aqui descripto
esta silicificado excepto Schopfiicaulia peripaludica
Mussa, espécimen mineralizado por carbonato.

Se realizaron cortes petrograficos, montados y pu-
lidos al punto éptimo de delgadez, en los tres planos
correspondientes: corte transversal (C.T.), corte lon-
gitudinal radial (C.L.r.) y corte lengitudinal tangen-
cial (C.L.t.) respectivamente.

Elmétedo del peel en laminas de acetato dio resul-
tados favorables solo en algunos casos. Las observa-
ciones y fotografias se hicieron con microscopio Leitz
(Ortholux-Orthomax) y lupa estereoscopica Leitz, En
la medida de los distintos elementos anatémicos se
cita primero la media y entre paréntesis los valores
maximos y minimos.

Los materiales se hallan depositados en la Céte-
dra de Geologia Historica y Regional Argentina de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad Nacional de La Pampa, inventariado bajo la
sigla. GHUNLPam. Los cortes delgados se encuen-
tran en la coleccion PMP-CTES (Preparados Micropa-
leontolégicos Corrientes) de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura de la Universi-
dad Nacional del Nordeste, Corrientes.

Descripciones sistemadticas

Clase CONIFEROI'SIDA Sternberg 1820
Orden CORDAITALES Sternberg 1820

Género Schopfiicaulia Mussa 1982
Especie Tipo. Schopfiicaulia peripaludicn Mussa 1982,

Schopfiicaunlia peripaludica Mussa 1982
Figuras 3.A-C, 4y 5

183

Descripcién, Fragmento de lefio gimnospérmico, pic-
noxilico, de aproximadamente 70 em de longitud, 7
cm de diametro menor y 8 em de didmetro mayor, sin
cicatrices foliares observables ni corteza preservada.
La seccién transversal es eliptica, diferenciandose
la médula, el xilema primario y el xilema secundario
con anillos de crecimiento distintivos y marcada asi-
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Figura 2. Perfil litoldgico esquematico de la Formacién Carapa-
cha, indicando la ubicacion estratigrdfica de parte de los taxones
descriptos, asi como de los niveles con hojas de glossopterideas
(modificado de Melchor, 1995, 2000) / Generalized lithologic log of
Carapacha Formation showing stratigraphic location of part of the sfu-
died wood taxg, ns well as horizons with leqves (modified from Melchor,
1995, 2000).
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metria. A lo largo del tronco se observa en dicha sec-
cién transversal, la médula parenquimatica de con-
torno lobulado v trazas foliares convergentes. Estas
tltimas muestran una orientacion original modifi-
cando la posicion del centro geomélrico excéntrico de
la médula. Es caracteristica la variacién de la disposi-
cion de ésta, observable tanto en los cortes transver-
sales sucesivos como en los longitudinales (figuras
3.A-C, 4 y 5). En corte longitudinal radial se observa
la médula subdividida en sectores paralelos horizon-
tales e inclinados, separados entre si por tabiques o
diafragmas de células parenquimaticas horizontales
o decumbentes (figuras 3.B-C y 5). Las situadas
proximas a la periferia medular tienen forma circular
haciéndose hacia el centro rectangular. La formacién
de estos diafragmas o tabiques con pequefas lagunas
muestra grados de maduracion diversos reflejados
en la degradacion celular iniciada en estas dltimas. A
partir de los tabiques se evidencia la salida de las tra-
zas. bl xilema primario forma proyecciones cuneifor-
mes (figura 4). No se observa claramente el protoxile-
ma debido a la mala preservacion, pero aparente-
mente seria endarco.

El xilema secundario es de tipo Arancarioxylon Le-
pekhina v Yatsenko-Khmelewsky (1966). Se distin-
guen anillos de crecimiento que presentan ondulacio-
nes siguiendo la orientacién de las trazas foliares. kn-
tre ellos se observan hileras de células parenquimati-
cas adventicias rectangulares (figura 4). Sin embargo,
no son las del parénquima traumatico que aparece
cuando hay evidencia de periodos frios (Brea, 1997}).

Las traqueidas tienen contorno cuadrangular a
rectangular en seccion transversal. El didametro pro-
medio radial es de 28 ym (30-15 um) y el tangencial
de 27 pm (30-15 pm), respectivamente. El grosor pro-
medio de la pared de las traqueidas es de 6 pm. Los
radios lefiosos estin separados entre si por 7(10-5)
traqueidas.

En las paredes radiales de las traqueidas se obser-
van punteaduras uniseriadas, circulares y contiguas,
la mayoria y biseriadas alternas o subopuestas. Los
campos de cruzamiento tienen punteaduras circula-
res, no se observan las areolas de las mismas. En pro-
medio hay 3 punteaduras por campo.

En corte longitudinal tangencial se observan los
radios lefnvsos homogéneos, uniscriados y bajos,
siendo la altura promedio de 6(12-5) capas de células.
Material. GHUNLPam N° 3158 (fragmentos I-III),
3154 {fragmentos 1-1V), 3160 (fragmentos [-V) y PMI-
CTES N” 2158-2159.

Localidad. Afloramientos sobre el rio Curacd, a unos
45 km al sur de Puelches (38°11'13" S, 65°55'18" O;
figura 1.c).

Horizonte. Formacién Carapacha (Miembro Utrre-
Lauquen), aproximadamente a 459 m de la base de la
unidad (figura 2).
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Edad. Pérmico Superior bajo (comparable a la Super-
biozona de Dizeugotheca, ver Melchor y Césari, 1997).
Comparaciones y discusién. El material en estudio
es asignado al Orden Cordaitales, siguiendo la pro-
puesta de Scott y Maslen (1910), Emberger (1968),
Taylor y Taylor (1993), entre otros. Estos autores clasi-
fican dentro de este orden a lefios paleozoicos con
médulas diafragmadas y rasgos anatomicos caracte-
risticos en el lefio secundario (seccion, dimensién y
punteaduras de las traqueidas). El ejemplar estudia-
do, por lo tanto, pertenece a este orden. Diversos gé-
neros paleozoicos comparten estas caracteristicas:
Coridaioxylon Grand'Eury 1877, Mesoxylon Scott y
Maslen 1910, Selenoxylon Krausel 1956, Septomedullo-
pitys Lepekhina 1972, Schopfiicaulin Mussa 1962 y Aus-
troscleromedulloxylon Mussa 1986, por citar sélo algu-
nos. Sin embargo, la observacién de las ilustraciones
y la descripcion de sus caracteres permiten establecer
mas afinidades con Schopfiicaulia Mussa 1982, morfo-
género del Pérmico de Brasil, procedente de las For-
maciones Rio Bonito vy Estrada Nova (Mussa, 1986).
Con este altimo comparte no sélo la presencia de los
tabiques en una médula homogénea y lobulada, sino
también la particular disposicion de las trazas foliares
convergentes a la misma, como se ebserva en corte
transversal. Ademads comparten la caracteristica va-
riacién en la orientacién de la médula observable en
los cortes seriados longitudinales como transversales.
La seccién transversal también es eliptica con el cen-
tro geométrico excéntrico debido a la distribucion di-
ferencial del crecimiento. Hay similitud en la disposi-
cién cuneiforme del protoxilema endarco y en los ani-
llos del xilema secundario presentando endulaciones.

Siendo Schopfiicaulin peripaludica Mussa 1982, la
especie tipo para este género y habijendo solamente
diferencias muy pequenas y sin valor sistemitico se
asigna este ejemplar a dicha especie.

Si bien Mussa no lo clasifica dentro de las Cordai-
tales, dado que externamente su ejemplar se parece a
Vertebraria, entendemos que, aun haciendo la
salvedad de que se trata de un 6rgano aéreo, se cree
prudente incluirlo en este orden si se tienen en cuen-
ta las caracteristicas del lefio secundario, las lagunas
y los tabiques de la médula.

Desde el punto de vista paleoambiental, es unani-
me la opinién de los autores, entre ellos, Fames y Mc-
Daniels (1947) y Metcalfe y Chalk (1950}, que la dia-
fragmacién celular sugiere un recurso anatémico de
defensa o adaptacion a las condiciones ambientales.
Su presencia en los lefios que la poseen apuntan a se-
nalar que se trata de un grupo de alta especializacion
o adaptacién para la supervivencia en ambientes
inhospitos como aquellos de aireacion escasa, aguas
salobres o condiciones inadecuadas para el abasteci-
miento de agua. En consecuencia, la compartimenti-
zacion de la médula, serviria para la aireacion o para
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Figura 3. A-C, Schopfiicanlia peripalndica Mussa. A, leno en corte transversal, mostrando la médula v las trazas convergentes / hans-
corse section of the wood showing pith aud coneergent traces toward the pitl (GHUNLPam 3160-1V); escala/secale = 1 em. B-C, corte longitudi-
nal radial 7 radial longitudingd section; B, vista general de la médula diafragmada / general wiew of dinphragmated pith (GHUNLPam 316(0-
[N escala/fseale = 1 em; €, detalle de una porcion de la médula / detail of portion of the pith (PMP-CTES 2159); escala/scale = § mm. D-F,
Araucarioxylon allanit Maheshwari; D y T, leno secundario en corte transversal / fransverse section of the secondary wood (PMP-CTES
21600; F, Anillo de crecimiento y shearing zones / growth ring and shearing zones; escala/scale 400 um; D, detalle de F / detarl of F; esca-
la/senfe = 80pm; E, corte longitudinal radial del leno secundario mostrando punteaduras uniseriadas en las paredes radiales de las tra-
quetdas v campos de cruzamiento / longituding! radial section of Hie secondary wood showing uniseriate pils on the tracheidal walls and cross-
freld (PMP-CTLS 2161); escala/scale = 50 pm, G-H, Arancarioxylon kharkhariense Maheshwari; leno secundario en corte transversal /
Fransoerse seetion of the secondary wood (PMP-CTES 2163); G, parte del leno secundario y anillos de crecimiento / portion of secondary xi-
lenpand wrewtle vings (CHUNLPam 3165); escala/scale = 1 cmy H, detalle de G / detail of G; escala/senle = 400 pm.
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Figura 4. Schopfiicaulia peripaludica Mussa (PMP-CTES 2158).
Esquema del corte transversal del lefio mostrando la médula
{mp), xilema primario cuneiforme (X'}, xilema secundario (X°},
anillos de crecimiento (a.c.), parénquima adventicio (pa) y trazas
convergentes a la médula (tz) / Transverse section wood. Schete
showing pith (mp, wedge shaped primary xylem (X', secondary xylem
(X}, growth rings (a.c.), adventitions parenchymn (pa), and convergent
traces towards the pith (1z), Bscala/scale = 1,8 mm.

el almacenaje de agua en periodos criticos. Se cono-
cen numerosos ejemplares de plantas que no siendo
xerdfitas adoptan recursos xeromorficos en base a
malas condiciones de vida (Mussa, 1986). Esto con-
cordaria con las evidencias sedimentoldgicas que in-
dican deficiencia de humedad peridédica (Melchor,
1995). Seria ésta la situacion de nuestra especie, infe-
rencia también apoyada por el didmetro de las tra-
queidas, el grosor de sus paredes y la medida de los
anillos de crecimiento.

Distintos grupos de plantas actuales también po-
seent médulas diafragmadas, pudiendo aparecer solo
en la region nodal (Ephedra) o a lo largo de toda la re-
gion internodal, como por ejemplo en Senecio praccox
(Compositae), comin en las regiones aridas de Méji-
co (Metcalfe y Chalk, 1950). Mussa et al. (1978) rela-
cionaron las formas fésiles con médulas diafragma-
das con las plantas actuales de las mismas caracteris-
ticas, las cuales se adaptan a un ambiente poco favo-
rable para la vida utilizando los espacios interdia-
fragmas para el almacenamiento del agua.

QOrden CONIFERALES Sternberg 1820
Género Araucarioxylon Kraus 1870
Especie tipo. Araucarioxylon carbonaceunt Kraus 1870.

Arancarioxylon allanii (Kriusel) Maheshwari 1972
Figuras 3.D-F y 6

1962. Dadoxylon allanii Krausel, p. 133-140.
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Descripcién. Fragmento de 11 em de large por 9 cm
de ancho que sélo ha preservado el lefio secundario,
picnoxilico, silicificado, de coler oscuro.

La seccion transversal de las traqueidas del xile-
ma secundario es cuadrangular a rectangular. Miden
48 pm promedio de didmetro radial (60-30 um) y 43
pm de didmetro tangencial (60-22 pm). El espesor
promedio de las paredes traqueidales es de 7 pm (fi-
guras 3.D-F).

Presenta anillos de crecimiento marcados, siendo
el didmetro promedio radial de las traqueidas del le-
fio temprano de 48 pm y las del lefio tardic 15 nm de
didmetro tangencial. El lefio tardio tiene un espesor
promedio de 6 capas de células (7-5). Los anillos de
crecimiento miden 2,5 a 7 mm aproximadamente. La
sensibilidad media es de 0,21, caracterizéndolo como
un lefio complaciente, lo que implica baja estaciona-
lidad climética registrada. Se observan shearing zarnes
(sensu Erasmus, 1976) en el lefio temprano (figura
3.F). En corte transversal los radios lefiosos estan se-
parados entre si por un promedio de 4 traqueidas (6-
2). En las paredes radiales de las traqueidas se obser-
van punteaduras araucarioides uniseriadas y biseria-
das, contiguas, algunas espaciadas, circulares o sub-
circulares. El poro de la punteadura es céntrico y cir-
cular, a veces oval (figuras 3.E y 6).

Los campos de cruzamiento poseen en promedio,
una punteadura areolada ocupando casi todo el cam-
po. Otros tienen 2 a 4 punteaduras (figuras 3.E y 6).

El sistema radial es homogéneo. Los radios son
homocelulares uniseriados y bajos. Tienen una altura
promedio de 7 (9-3) capas de células. En corte longi-
tudinal tangencial, las células centrales de los radios
son rectangulares y elipticas las de los extremos.
Material. GHUNLPam N° 3149 (fragmentos 1 y 1} y
PMP-CTES N° 2160, 2161 y 2162.

Figura 5. A-B, Schopfiicaulia peripaludica Mussa (GHUNLPam N°
3160 fragmento II), corte longitudinal radial / radial longitudinal sec-
tion; A, parte de la médula mostrando los diafragmas y las lagunas
(1a)/ portion of the pith showing diaphragms and lagoons (ln); escala/sca-
le = 4 mm; B, detalle de un diafragma con la diferenciacién de célu-
las parenquimdticas / detail of a diaphragm with diferentiated pa-
renchymatic cells (PMP-CTES. 2159); escala/scale = 0,15 mm.
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Localidad. Extremo sureste de la Sierra de Calencd,
en las proximidades de la Estancia San Roberto
(3871316" S, 6548’50 O; figura 1.c).

Horizonte. Formacion Carapacha (Miembro Ca-
lenco), correspondiente al intervalo entre 277 y 316 m
de la base de la unidad (figura 2).

Edad. Pérmico Inferior bajo (comparable a la Biozona
de Gangamopteris, ver Melchor y Césari, 1991).
Comparacién y discusidn. Si bien el material estu-
diado no preservd médula ni xilema primario, teji-
dos de importancia para la determinacion sistemati-
ca, los caracteres diagnosticos que presenta, en lo
que respecta a la forma y disposicién de las puntea-
duras en las paredes radiales de las traqueidas, el ti-
po de campos de cruzamiento y la conformacién de
los radios lenosos en lo que se refiere a la altura, se-
riacion y forma de sus células; todos ellos son rasgos
que justifican la asignacion a Araucarioxylon allanii
(Krausel) Maheshwari 1972, ejemplar registrado en
el Pérmico de Antartida. No obstante, el leno estu-
diado muestra diferencias referidas a la altura de los
radios xilematicos.

Tanto este ejemplar de La Pampa como los frag-
mentos citados por Maheshwari, no presentan las
rowndish strands (haces redondeados) reportadas en el
holotipo de Krausel (1962:138, lam. 27, fig. 5).

Por las semejanzas en las caracteristicas de los
campos de cruzamiento en lo que se refiere al tipo y
namero de punteaduras, el ejemplar estudiado es
comparable con Megaporoxylon kaokense Kriusel 1956
v M. krauselii Maheshwari 1966; pero éste es un géne-
ro con médula y xilema primario preservado, carac-
teres morfologicos que no se han preservado en nues-
tro ejemplar. Por tal motivo, se mantiene la asigna-
cion a Araucarioxylon allanii.

Arancarioxylon kharkhariense (Maithy)
Maheshwari 1972
Figuras 3.G-H, 7 y 8. A-C

L96d. Dadoxylon karklariense Maithy, p. 89-93,

Descripcion. Fragmento de lefio secundario silicifica-
do, decorticado, de 10 ecm de longitud, 7 cm de didme-
tro mayor y 5 cm de diametro menor. El xilema secun-
dario es picnoxilico, homogéneo con anillos de creci-
miento marcados y shearing zones (figuras 3.G-H).

En corte transversal las traqueidas son de forma
cuadrangular a rectangular, siendo su limen circular.
Su didmetro promedio radial es de 40 um (52-30 pm)
y el diametro promedio tangencial es de 30 pm (38-23
um). Los radios lenosos estan separados por un pro-
medio de 7 traqueidas (11-2) (figura 8.B).

Los anillos de crecimiento son marcados. La tran-
sicion entre el lefio temprano al tardio no es gradual.
Las traqueidas del lefio tardie miden un didmetro
promedio radial de 12 pm (15-7 pm) y tangencial de
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Figura 6. Araucarioxylon allani (Krausel) Maheshwari (PMP-
CTES 2161), punteacduras araucarioides uniseriadas y biseriadas
en las pared es longitudinales radiales de las traqueidas / uniseria-
te and biseriate arnucarioid pits on the longitudinal radial tracheidal
walls. Escala /scale = 50 pm.

35 um (45-23 pum), respectivamente. La sensibilidad
media es de 0,24 (figuras 3.H y 8.B).

En las paredes radiales de las traqueidas hay pun-
teaduras uniseriadas, biseriadas y triseriadas, ubica-
das en forma contigua. Son circulares y tienen una
disposicion opuesta y alterna (figuras 7 y 8.C). Sobre
la pared tangencial también hay punteaduras unise-
riadas, circulares y contiguas.

El sistema radial es homogéneo. Los radios son
homocelulares, uniseriados y bajos; la altura prome-
dio es de 9 capas de células (20-2). No se observan ra-
dios biseriados (figura 8.A). En los campos de cruza-
miento hay punteaduras areoladas en un promedio
de 6 (8-3) (figura 7).

Material. GHUNLPam N° 3165 y PMP-CTES N*
2163, 2164 y 2165.

Localidad. Sector central de las sierras Carapacha
Chica (37°33'23” S, 66°06'16" O; figura 1.b).
Horizonte. Formacién Carapacha (Miembro Urre-
Lauquen). No se ha relevado seccidn estratigrafica en
el lugar, en virtud de la mala exposicion de los aflo-
ramientos (Melchor, 1995).

Edad. Por comparacién litolégica con los aflora-
mientos de la zona de Puelches, Melchor (1995, 2000)
asigna tentativamente los asomos de las sierras Ca-
rapacha Chica al Pérmico Inferior alto-Pérmico Su-
perior bajo.

Comparacién y discusion. El lefio secundario de es-
te material es de tipo Araucarioxylon Lepekhina y Yat-
senko-Khmelewsky 1966. En consecuencia se estable-
cieron comparaciones con especies de Araucarioxylon
del Pérmico de otras regiones del Gondwana. Las
mas afines al ejemplar son A. gondwanense (Maithy)
Maheshwari 1972 y A. kharkhariense (Maithy) Ma-
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Figura 7. Arancarioxylon kliarkhariense (Maithy) Maheshwarl
(PMP-CTES 2164), punteaduras araucarioides uniseriadas, bise-
riadas y triserindas contiguas sobre las paredes radiales de las tra-
queidas. Campos de cruzamiento con punteaduras araucarioides
/ waseriate, biseviate and triserinte mraucariod pits on fhe longitudinal
raulial tracheidal wealls. Cross field with araucarioid pits. Escala/Scale =
40 pm.

heshwari 1972. Ambas especies fueron citadas para el
Pérmico Inferier de la India (Formacién Barakar;
Maithy, 1964) y de Antartida (Maheshwari, 1972).

Una detallada comparacién permite advertir que
si bien no existe una gran diferenciacién en los carac-
teres diagnosticos de ambas especies; asi como en las
dimensiones de los caracteres morfolégicos de am-
bas, Araucarioxylon gondwanense se diferencia de A.
karkhariense por poseer en las paredes radiales de las
traqueidas punteaduras uniseriadas a tri y cuatrise-
riadas, teniendo ademas radios lenosos mas altos (1-
43 capas de células).

El ejemplar estudiado es asignado a A. kharkha-
riense por compartir todas las caracteristicas de la
diagnosis; sin embargo, no se ha advertido la presen-
cia de radios lenvsos biseriados. A pesar que en el
ejemplar tipo la proporcién de los mismos es de sélo
1%. 5e recuerda que Prasad (1978) no acepta esto co-
mo una diferencia significativa puesto que dentro del
mismo ejemplar de lefio que estudid, desde la regién
medular a la periferia del xilema secundario, la altu-
ra y seriacion de las células de los radios cambiaban.
No habiendo otra diferencia significativa se adjudica
este ejemplar a A, kharkhariense.

Araucarioxylon jamudhiense (Maheshwari)
Maheshwari 1972
Figuras 8.D-H y 9

1962. Dadoxylon janudhiense Maheshwari, p. 265-269, lam 1. figs.1-6.

Descripcion. Fragmento de leno silicificado de 4 cm
de longitud, 15 cm de didmetro mayor y 12 cm de
diametro menor, sin médula, xilema primario ni cor-
teza preservados. El lefio secundario es picnoxilice,
homogéneo con falsos anillos de crecimiento y shear-
ing zones (figura 8.D). En corte transversal las traquei-
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das tienen contorno cuadrangular y rectangular a cir-
cular. Algunas se encuentran deformadas por la com-
presion. Las traqueidas tienen un didmetro promedio
radial de 46 pm (75-30 pm) y tangencial de 31 pum (38-
30 pm), respectivamente. Un promedio de 4 traquei-
das (9-1) separan entre si los radios lefiosos (figura
8.E). Se observan fajas de traqueidas de menor tama-
ho componiendoe anillos discontinuos o falsos anillos,
los que a simple vista semejan ser verdaderos anillos
de crecimiento. Esta alteracion puede deberse a cam-
bios repentinos en la disponibilidad de agua, de la
actividad irregular del cambium o de varios factores
ambientales.

También se registran shearing zones en los sectores
del lefic temprano que probablemente sufrieron al
tiempo de la fosilizacion deformacién o deslizamien-
to por la accién de una fuerza cortante, a consecuen-
cia que en dichos sectores las traqueidas son més dé-
biles y menos resistentes (Erasmus, 1976}. Estos ele-
mentos xilemdticos son facilmente infiltrados por
sustancias diversas y siguen un tipico curso oblicuo,
por lo que son observables a simple vista como una
banda tangencial de diferente tonalidad.

Sobre las paredes radiales de las traqueidas se ob-
servan punteaduras araucatioides biseriadas, alter-
nas a subopuestas, uniseriadas, circulares y conti-
guas y raramente triseriadas (figuras 8.F-H y 9). Las
punteaduras uniseriadas son de mayor tamarfio, mi-
den 15 pm por 18 pm; siendo su coeficiente de acha-
tamiento [e = d (didmetro menor)/D (didmetro ma-
yor)] de 0,83. Las traqueidas tienen extremos romos,
aungue las mas cortas tHenen extremos aguzados.

En los campos de cruzamiento hay punteaduras
de contorno circular en nimero promedio de 4 (5-3),
disponiéndose en forma biseriada. Las punteaduras
no presentan aréolas (figura 9).

El sistema radial es homogéneo. Los radios son
homaocelulares, uniseriados, algunos biseriados y ba-
jos con una altura promedio de 7 capas de células (11-
3). En C.L.t,, las células de los radios tienen contorno
cuadrangular, las centrales y elipsoidales las de los
extremos (figura 8.G).

Material. GHUNLPam N° 3016 y PMP-CTES IN® 2166
y 2167.

Localidad. Extremo sureste de la sierra de Calencé,
en las proximidades de la Estancia San Roberto
(38°13"16" S, 65°48'50"” O; figura 1.c).

Horizonte. Formacién Carapacha (Miembro Ca-
lencd), correspondiente al intervalo entre 277 y 316 m
de la base de la unidad (figura 2).

Edad. Pérmico Inferior bajo (comparable a la Biczona
de Gangamopteris, ver Melchor y Césari, 1991).
Comparacién y discusién. A pesar de no contar con
una Optima preservacién, los caracteres anatémicos
presentes permiten la determinacion sistematica. Se
establecieron comparaciones con distintas especies
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Figura 8. A-C, Ararcariovylon kharkhariense (Maithy) Maheshwari; A, seccion longitudinal tangencial radios lefiosos uniseriados / lon-
witudinal tongentiol section, wedullary wniseriate rays (PMP-CTES 2165); escala/scale = 50 um; B, seccion transversal de las traqueidas del
vilema secundario / transoerse section of racheids; escala/scale = 40 pm; C, corte longitudinal radial mostrando punteaduras triseriadas
en las parcdes de las traqueidas / langitudinal radial section showing {riseriate pits on the trecheidal walls (PMP-CTES 2164); escala/seale =
50 pm. D-H, Arancarioxylon jamudhiense (Maheshwari); D-E, corte transversal del leno secundario / transverse section of the secondary
aoad; D, vista general / general view (GHUNL Pam 916); escala/scale = 2 ¢m; E, detalle de las traqueidas del xilema secundario { detail of
e Lracheiis of the secondary ylem (PMP-CTES 2166); escala /scale = 90 pm; F-H, seccion longitudinal radial mostrando punteaduras so-
bre las paredes de las traqueidas y campos de cruzamiento / longitadinal vadial section showing pits on e tracheidal walls and cross field
(PMI-CTES 2167); escalas/seales 50 pm y 45 pm; G, seccién longitudinal tangencial. Radios lefiosos uniseriados y biseriados / langiludi-
vl wrgentiol seckion shewing nedullary uniseriate and biseriate rays (PMP-CTES 2167). Escala/scale = 45 pm.
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Figura Y. Aravcarioxylon jamudhiense (Maheshwari) Maheshwa-

ri (PMP-CTES 2167); punteaduras biseriadas, uniseriadas v trise-
riadas sobre las paredes radiales de las trqueidas. Campos de cru-
zamiento con punteaduras biseriadas / biserinte, uniseriate and tri-
sertate pits on the radial tracheidal walls. Cross-field with biseriate pits.
Escala/scale = 55 pum.,

de maderas del Gondwana que sélo preservan el xi-
lema secundario, al cabo de las cuales se asigné este
material a Araucarioxylon jamudhiense Maheshwari
1972, citado ya para el Pérmico Superior de Forma-
cion Raniganj (India) como Dadoxylon jamudhiense
Maheshwari 1962. Con este taxén comparte los prin-
cipales caracteres especificos detallados a continua-
cién: seriacion y disposicion de las punteaduras en
las paredes radiales de las traqueidas y campos de
cruzamiento, altura de los radios lefiosos uniseriados
v biseriados, anillos de crecimiento no marcados y
shearing zones.

Sin embargo también presenta afinidades con
Dadoxylon santalense Sah y Jain 1964, del Jurasico de
India y con D. manieroi Krausel y Dolianiti 1958, del
Pérmico de Brasil por la ausencia de los anillos de
crecimiento y la aproximacién en los valores de al-
tura de los radios lenosos, no asi en el tipo de cam-
po de cruzamiento, ni en el punteado radial de las
traqueidas.

Conclusiones

El contenido xilolégico de Formacién Carapacha
incluye especies citadas para otras unidades litoes-
tratigraficas del Gondwana, lo que permite estable-
cer una relacion cercana con las paleoxilofloras de In-
dia, Brasil y Antartida. A la vez, con la presencia de
estos taxones, se confirma que estos sedimentos per-
tenecen al Pérmico Superior como ya fue sugerido
por los estudios floristicos y geoldgicos.

Desde el punto de vista anatémico, los rasgos de
los géneros Schepfifcaulic Mussa vy Araucarioxylon
Kraus, son tipicamente paleozoicos. Cabe destacar el
pequeno didmetro de las traqueidas del xilema se-
cundario, principalmente en Schopfiicaulia, cuya mé-
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dula tabicada también estaria asociada a condiciones
de deficiencia de humedad (Lepekhina, 1972; Ma-
heshwari, 1972; Mussa, 1986). Esto condice con la
evidencia sedimentolégica que también indica un ré-
gimen climético semidrido, probablemente estacio-
nal, en especial para el Miembro Urre-Lauquen
{Melchor, 1995).

Asimismo, la Formacién Carapacha pasaria a in-
tegrar otra de las secuencias gondwaénicas que pose-
en leflos con médulas diafragmadas junto con las
Formaciones Melo (Uruguay) (Crisafuli y Lutz,
2000), Irati y Rio Bonito (Brasil), White Band y Ecca
Inferior (Africa), Raniganj y Barakar (India), que con-
forman una biozona de Intervalo Diafragmo Solenoi-
de, propuesta por Mussa (1986).
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