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El género Prototaxoxylon Krausel y Dolianiti (Taxales)
de la Formacién La Matilde (Jurdsico Medio),
Gran Bajo de San Julidn, Santa Cruz, Argentina

Silvia GNAEDINGER! y Rafael HERBST?

Abstract. PROTOTAXOXYLON KRAUSEL Y DOLIANITI (TAXALES) FROM LA MATILDE FORMATION (MIDDLE JURASSIC),
GRAN BAJO DE SAN JULIAN, SANTA CRUZ, ARGENTINA. Three species of Prototaxoxylon Krausel and Dolianiti
are described for the first time for the Jurassic of Argentina. They are Prototaxoxylon intertrappeum Praksh
and Srivastava, Prototaxoxylon uniseriale Prasad and the new species Prototaxoxylon acevedoae Gnaedinger
and Herbst. Thus, a new group of conifers, Order Taxales, is added to the assemblage of the Jurassic “pe-
trified woods” of Patagonia. Also, the biochron of Profotaxoxylon uniseriale is extended from the Permian
to the Jurassic.

Resumen. Se dan a conocer por primera vez tres especies de Prototaxoxylon Krdusel y Dolianiti prove-
nientes de la Formacién La Matilde (Jurasico Medio), Gran Bajo de San Julidn, provincia de Santa Cruz,
Argentina. Las especies son: Prototaxoxylon intertrappeum Prakash y Srivastava, Prototaxoxylon uniseriale
Prasad y una especie nueva Prototaxoxylon acevedoae Gnaedinger y Herbst. Con este aporte se agrega un
nuevo grupo, el Orden Taxales, a la composicion de la xilotafoflora de los “bosques petrificados” preser-
vados en la Patagonia. Asimismo, se amplia el biocrén de Prototaxoxylon uniseriale Prasad del Pérmico al

Juréasico Medio.
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Introduccién

El estudio anatémico de las maderas de gimnos-
permas del Jurésico en Argentina es escaso. Sin em-
bargo, los sedimentos de la Formacion La Matilde al-
bergan una gran cantidad de lefios silicificados; con-
formando en varios casos verdaderos “bosques”, es
decir, arboles in situ, como también numerosos arbo-
les caidos. En el norte de la provincia de Santa Cruz,
existen “Bosques Petrificados” en areas tales como
cerro Cuadrado, cerro Madre e Hija, estancia Bella
Vista, cerro Tortuga, entre otras; en los cuales se han
descripto conos petrificados referidos a la Familia
Araucariaceae y Taxodiaceae (Spegazzini, 1924;
Calder, 1953; Menéndez, 1960; Stockey, 1977,1978;
Stockey y Taylor, 1978), diversas impresiones de ho-
jas, algunas identificadas dentro de la familia
Araucariaceae y Podocarpaceae (Feruglio, 1951;
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Baldoni, 1981, 1990) y hasta hongos silicificados
(Singer y Archangelsky, 1957). Al sur de la provincia
de Santa Cruz, en el Gran Bajo de San Julian, ademas
de localidades ya conocidas como Laguna del
Carbén, Mina de Gobierno y Mina de Pareja, Herbst
et. al. (1995) dieron a conocer nuevos afloramientos
de la Formacién La Matilde con gran cantidad de le-
fios. En esta region, por lo menos tres localidades
presentan las mismas caracteristicas que las conoci-
das al norte de la provincia, esto es, bosques con
troncos petrificados in situ y arboles rodados, que al-
canzan didmetros de hasta 2,4 m. De estos aflora-
mientos se realizaron descripciones anatémicas de
Osmundales (Archangelsky y de la Sota, 1962;
Herbst, 1977; Herbst, 2003) y de impresiones de ho-
jas de los ordenes Equisetales, Osmundales, Benne-
ttitales, Coniferales (Feruglio, 1951; Baldoni, 1981,
1990; Herbst y Salazar, 1999, entre otros).

Este trabajo forma parte de una serie de contribu-
ciones que tienen como objetivo dar a conocer la xi-
lotafoflora de ocho localidades de la Formacién La
Matilde, Gran Bajo de San Julian (provincia de Santa
Cruz). Lefios asignados a Araucarioxylon Kraus
(Orden Coniferales: Araucariaceae) fueron ya estu-
diados por Gnaedinger (2001); y, en esta oportuni-
dad se describen tres especies de Prototaxoxylon
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Figura 1. Mapa de ubicacion con las localidades fosiliferas, Gran Bajo de San Julidn, Argentina / location map showing fossiliferous locali-

ties, Gran Bajo de San Julidn, Argentina.

Kréusel y Dolianiti (Orden Taxales), el cual es regis-
trado por primera vez para la Formaciéon La Matilde
con dos especies como P. intertrappeum Praksh y
Srivastava y P. uniseriale Prasad y una nueva especie
P. acevedoae Gnaedinger y Herbst.

Geologia

Las formaciones Chon Aike y La Matilde integran
el Grupo Bahia Laura y tienen una amplia difusién
en el llamado Nesocratén del Deseado, en la provin-
cia de Santa Cruz (De Barrio et al., 1999, fig. 28: 513).
La primera es una unidad principalmente ignimbriti-
ca de composicion riolitica, con aglomerados volca-
nicos, tobas y tufitas, mientras que la segunda es
esencialmente volcaniclastica o piroclastica, con cho-
nitas, tobas y tufolitas (Teruggi et al., 1981). Los aflo-
ramientos del Gran Bajo de San Julian (GBSJ) son los
mas australes de este grupo. Sus caracteristicas lito-
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légicas, descripciones de algunos fésiles y otros ras-
gos ya fueron descriptos desde principios del siglo
pasado (Delhaes, 1913; Frenguelli, 1933; Feruglio,
1949; Stipanicic y Reig, 1957) y modernamente rese-
fiados y redescriptos en diversos trabajos (De Giusto
et al., 1980; Mazzoni et al., 1981, De Barrio, 1993;
Panza, 1998); en esos trabajos se consolidaron los co-
nocimientos litolégicos y petrograficos, los sedimen-
tologicos y paleoambientales, y los cronolégicos
(Mazzoni et al., 1981; Spalletti et al., 1982; Panza e
Irigoyen, 1995; entre otros).

En el GBSJ la Formacién La Matilde esta constitui-
da por unos 70-80 m de tobas, a veces arenosas, tobas
litificadas (tufolitas) y chonitas de coloracién muy va-
riada, generalmente en estratos tabulares; muy subor-
dinadamente se encuentran algunos conglomerados
finos. También aparecen niveles de pelitas carbono-
sas, hasta verdaderos carbones, que se ubican en ge-
neral cerca de la base de la secuencia aflorante en el
GBSJ, particularmente en las localidades Laguna del
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Carbon y Bardas Blancas (figuras 4.A,B). Los troncos
y algunos otros fésiles (conchostracos, pelecipodos,
insectos y restos de anuros, Stipanicic y Reig, 1957,
Gallego, 1994; Morton y Herbst, 2001; Baez y Nicoli,
2004) estan asociados en estas capas, por ejemplo en
la Laguna del Molino, donde son bastante litificadas.
El resto de los abundantes troncos, se distribuye en
toda la Formacién. El perfil relevado por nosotros es
esencialmente similar al denominado 1.C de la figura
2 de Mazzoni et al. (1981).

No se conoce la base de la Formacién La Matilde
en el GBSJ. Regionalmente se ha sostenido que por
debajo de ella, se encuentra la Formacién Chon Aike,
pero Mazzoni et al. (1981), basandose en la secuencia
de acontecimientos que postula primero una etapa
sedimentaria y luego una volcanica, sostienen la idea
que esta ultima puede estar por encima de La
Matilde, aunque esta relaciéon no se observa en el
GBS]J. De cualquier manera, la base del Grupo Bahia
Laura serfa la Formacién Roca Blanca (Lidsico
Medio) o bien la Formacién Bajo Pobre (probable-
mente Aaleniano-Bajociano) (Panza e Irigoyen 1995).
El techo lo constituyen la “Serie de las Arcillas
Marrones” (De Giusto, 1955; De Giusto et al., 1980)
que por contener una flora de hojas de Angios-
permas, estaria ubicada en el Terciario. Bertels (1977)
incluye esta unidad informal en la Formacién San
Julian, como Miembro inferior de la misma.

La edad del Grupo Bahia Laura todavia es objeto
de algunas disidencias. Modernamente, mediante
dataciones radimétricas, diferentes autores brindan
datos distintos pero todos coincidentes en cifras de
entre 157 y 162 Ma, con * 5-10 Ma; esto significa asig-
nar la Formacién La Matilde al intervalo Bathoniano
y hasta Calloviano (Spalletti et al., 1982; De Barrio,
1993; Echeveste et al., 2001).

Palecambientalmente adherimos a las ideas expues-
tas entre otros por Mazzoni et al. (1981) y De Barrio et al.
(1999), que en el GBS] los sedimentos muestran que se
trata de una secuencia continental, caracteristica -en
parte- de un ambiente fluvial de baja energia; en las pla-
nicies de inundacién se formaron algunos cuerpos de
agua (lagunas) que en parte llegaron a ser de condicio-
nes palustres. En estas porciones de la columna se en-
cuentran la mayoria de los fésiles (impresiones de ho-
jas, pelecipodos, anuros, etc.). En la region se desarrolld
un intenso volcanismo que produjo las cenizas y demas
productos piroclasticos, de extensa distribuciéon y que
constituyen el grueso de los sedimentos.

Materiales y métodos
Las maderas analizadas se han coleccionado en

cinco localidades (figura 1) y son: laguna La
Guadalosa (estancia El Mineral), Cerro Conito,
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Bardas Blancas, parte norte de estancia Meseta Chica
(estancia Meseta Chica), mina de Pareja y Puesto
Raspuzzi (estancia La Silvita).

Las localidades Bardas Blancas, Cerro Conito y
Puesto Raspuzzi estan caracterizadas por albergar
una gran cantidad de lefios in situ, de hasta 2,4 m de
diametro y numerosos arboles caidos de hasta 5 m de
largo (figuras 4.A-B).

Los lefios estén silicificados con muy buena pre-
servacion del xilema secundario; se han analizado 20
fragmentos de lefios in situ y de troncos rodados.
Para su estudio se realizaron cortes petrograficos, y
se utilizé el método del “peel” con ldminas de aceta-
to en los tres planos: corte transversal (CT), cortes
longitudinales radial (CLr) y tangencial (CLt). Tam-
bién se procedi6 a disociar el material f6sil que en la
mayoria de los casos dieron buenos resultados. Las
observaciones y las fotografias se efectuaron con mi-
croscopio Leitz (Ortholux-Orthomax), lupa estereos-
copica Leitz y Microscopio Electrénico de Barrido
(MEB) de la Universidad Nacional del Nordeste
(Corrientes).

La medida de los distintos elementos anatémicos
se obtuvo con un minimo de 20 mediciones, y en el
caso de la altura de los radios lefiosos se cita de la si-
guiente manera: promedio; minimo-méximo, maxi-
mo ocasional. La terminologia utilizada corresponde
al Glosario de Términos de la Asociacién Inter-
nacional de Anatomista de Maderas (I.A.W.A., 2004)
y a las medidas estandar establecidas por Chattaway
(1932).

Los materiales se encuentran depositados en la
coleccién paleobotanica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura de la Uni-
versidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argen-
tina bajo el acrénimo CTES-PB y los preparados mi-
cropaleontolégicos como CTES-PMP.

Sistematica paleontologica

Divisién GYMNOSPERMOPHYTA sensu Stemberg
(en Andrews, 1970)
Clase CONIFEROPSIDA sensu Stemberg, 1820
Orden TAXALES sensu Stemberg, 1820

Género Prototaxoxylon Krausel y Dolianiti, 1958

Especie tipo. Prototaxoxylon africanum (Walton) Krdusel y
Dolianiti, 1958.

Discusién. El género Prototaxoxylon fue establecido
por Krausel y Dolianiti (1958) para reemplazar el de
Spiroxylon creado por Walton (1925), debido a que es-
te nombre genérico ya habia sido usado por Hartig
(1848) para otro tipo de madera. Los principales ca-
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Figura 2. Caracteres anatémicos de las especies de Prototaxoxylon Krausel y Dolianiti de Formacién La Matilde. Escala: A= 30 um, B-
D= 35 um / anatomical characters of Prototaxoxylon species from La Matilde Formation. Scale A= 30 um, B-D= 35 um.

racteres anatomicos que identifican a Prototaxoxylon
Kréusel y Dolianiti son: punteaduras tipo araucarioi-
de en las paredes radiales de las traqueidas, campos
de cruzamiento con punteaduras araucarioides o cu-
presoides y la presencia de bandas de engrosamien-
tos espiralados sobre las paredes de las traqueidas.
Este ultimo rasgo es caracteristico de todas las
Taxales actuales, lo que permite asignar este género
fosil a este Orden.

Prototaxoxylon comparte con diversos géneros fo-
siles la presencia de engrosamientos espiralados, pe-
ro se diferencia por otros caracteres. Asi, Platys-
piroxylon Greguss posee dos tipos de células radiales,
una con paredes gruesas y otras con paredes delga-
das. Baieroxylon Greguss y Protelicoxylon Philippe
presentan punteaduras radiales tipo mixto, el prime-
ro con punteaduras simples en los campos de cruza-
miento y el segundo con parénquima vertical y pun-
teaduras cupresoides a dacrydiodes en los campos.
Taxaceoxylon Krdusel y Jain (Taxoxylon Unger) esta
caracterizado por presentar un plan abietinoide en su
estructura secundaria. Excepto Baieroxylon Greguss y
Protelicoxylon Philippe los demds géneros son asigna-
dos al Orden Taxales. El primero es referido al Orden
Ginkgoales por presentar caracteres semejantes a
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Ginkgo biloba L. (Greguss, 1961) pero el segundo
(Protelicoxylon) no ha sido relacionado atin a ninguna
categorfa taxonémica dentro de las Gimnospermas
(Philippe, 1995).

Las especies descriptas en este trabajo estan dife-
renciadas por sus rasgos anatémicos. En la figura 2 se
hace una comparaciéon tomando los principales ca-
racteres diagndsticos como: punteaduras de las pare-
des radiales de las traqueidas (la flecha indica por-
centajes de mayor a menor), bandas de engrosamien-
tos, campos de cruzamiento y radios lefiosos. Esto re-
fleja diferencias entre la forma, seriacién-combina-
cién y porcentajes de las punteaduras radiales de las
traqueidas, pero, siempre dentro el tipo araucarioide
como se define el género.

Prototaxoxylon intertrappeum
Prakash y Srivastava, 1961
Figuras 2, 3.A-C, 4.C-N, 5.A-C; Cuadros 1, 3

1961. Prototaxoxylon intertrappeum Prakash y Srivastava, 10-17,
figs. 1-16, pl. 1.

1999. Prototaxoxylon intertrappeum Prakash y Srivastava en: Lutz,
Crisafulli y Herbst, 31-38, text-fig. 2, pl. 1.
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Figura 3. A-C, Esquema de distintos estados de desarrollo de trazas rameales/foliares de Prototaxoxylon intertrappeum Prakash y
Srivastava / sketches of different development stages of branch/foliar traces; A, disposicion opuesta de las trazas (Tz) en el xilema secundario
(X2) (CLt) / opposite arrangement of traces (Tz) in the secondary xylem (X2); B-C, detalle de los elementos celulares en las trazas / detail of
cells in traces (A-B: CTES-PM, 2415b, C: CTES-PMP, 2352a); D-E, Esquema de distintas trazas rameales/foliares (Tz) de Prototaxoxylon
acevedoae Gnaedinger y Herbst / sketch of branch/foliar traces; (D: CTES-PM, 2315¢, E: CTES-PM, 2317b): Hv: haz vascular, xilema pri-
mario (X1), xilema secundario(X2), médula (Md), cp: célula parenquimatica, cs: célula secretora, ce: célula esclerenquimaética, fl: floema
y 1: radios lefiosos / Hv: vascular bundle, primary xylem (X1), secondary xylem (X2), pith (Md), parenchyma cells (cp), secretory cells (cs), scle-
renchyma cells (ce), phloem (fl), medullary rays (r);. Escala/ Scale: A=1 mm, B= 10um, C=15um, D-E=30 pm.
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Cuadro 1. Prototaxoxylon intertrappeum. Comparacién de los elementos anatémicos entre varios ejemplares de la Formaciéon La
Matilde, el holotipo de la India y el ejemplar de Chile / anatomical comparison of specimens from La Matilde Formation with the holotype from

India and the Chilean specimen.

Prototaxoxylon intertrappeum Prakash y Srivastava
Ejemplares Argentina
CTES-PBn™: | CTES-PB.n™: CTES-PB,n": | CTES-PB.n": CTES-PB,n": Total lﬂdia Chile

Caracteres 10653 10656 10667 10680 10704

(oYoYo (oY oY 71-87% | 62-77% 62% 71-73% 1% 62-87% Mayoria | Si
E 3-8% |5-18% |18% |4-10% |11%  [3-18%
N
T 4-8% 6-13% 12% 9% 6% 4-13% Algunas
E ( veces
A \
D 7-9% 6-10% 6% 6-71% 10% 6-10% Raro
U
= ~ [04%  [12% 1% 3-5% 1%  |0-5%  [Si
S 0-1% 1-3% 1% 0-3% 1% 0-3% Si
Campos de cr.uz.amiento 1-7 1-6 1-6 1-5 1-6 1-7 1-10 2-8
Radios | Series 127 (3) | 12" 12" (12" @) [12" f12"3) [1-203) 1
lefiosos | Altura 2-30, 58 |2-33,52 2-30,58 |2-35,52 2-36,54 ||2-36,58 2-35,50 2-7
(CLt) | Promedio 12-13 13 12 10 10 10-13

Descripcion. Los materiales estudiados son fragmen-
tos que corresponden a lefios hallados in situ que mi-
den 1,20-2,10 m por 0,70-2,40 m (diametro por alto) y
de rodados que alcanzan hasta 4 m de largo por 1,10
de didmetro. Los ejemplares estdn decorticados, con
buena preservacion del xilema secundario y la mayo-
ria muestran infeccién de hongos por la presencia de
hifas. En el ejemplar CTES-PB 10656 se observan ga-
lerias que contienen coprolitos. Los ejemplares pre-
sentan xilema secundario picnoxilico, homogéneo,
con anillos de crecimiento marcados de transicién
gradual; en algunas zonas estan distorsionados, es
decir, los elementos estan dispuestos en “s-shaped li-
near rows” (configuracién en zig-zag) sensu
Maheshwari (1972) (figura 4.C) y en “shearing zo-
nes” sensu Erasmus (1976). La siguiente descripcién
se basa sobre un ejemplar de la localidad Bardas
Blancas (CTES-PB 10653), pero caracteriza al resto de
los especimenes. En CT, las traqueidas del lefio tem-
prano tienen un contorno rectangular a cuadrangular
con un espesor de la pared simple de 7,5 um. El lu-
men de las traqueidas es rectangular-circular. El di&-
metro radial de las traqueidas es 37 um (18-52 pm) y
el tangencial 17 pm (11-22 um). El ndmero promedio
de traqueidas que separan los radios es 4, varia entre
1-9 traqueidas. Las traqueidas del lefio tardio tienen
forma rectangular, algunas poligonales y su diame-
tro radial es de 24 pm (15-37 pm) y el tangencial 17
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pm (11-22 pm). El espesor del lefio temprano varia
entre 48-70 hileras de traqueidas y el lefio tardio de 2-
3 hileras. Fl ancho de los anillos es de 1,2 hasta 3 mm.
En CLr, las traqueidas del lefio temprano miden
45pm de ancho con el extremo de forma aguzada, al-
gunos romos. En las paredes radiales de las traquei-
das se observan punteaduras areoladas tipo arauca-
rioide, circulares, algunas ovales (quizas por compre-
sién vertical). La mayoria son uniseriadas y conti-
guas (71-87%), algunas veces biseriadas alternas (4-8
%), uniseriadas parcialmente biseriadas, en este caso
pueden ser alternas (3-8 %) u opuestas, tipo mixto (7-
9%) (figuras 2, 4.D-F,H y 5.A-B), ocasionalmente de
tipo abietinoide, uniseriadas (0-4%). Muy raramente
se observan punteaduras de forma hexagonal bise-
riadas y alternas (0-1%). El tamario de las punteadu-
ras es de 11-22 x 11-22 um de alto por ancho respecti-
vamente. Las punteaduras presentan una apertura
circular y oval, miden 4-7,5 pm, siendo su coeficiente
de achatamiento de 0,5. Los campos de cruzamiento
poseen 1 a 5 punteaduras araucarioides y cupresoi-
des circulares, algunas hexagonales; estdn dispuestas
en grupos o en dos o tres hileras horizontales y mi-
den 7,5-15 um de diametro (figuras 2, 4.G y 5.C).
Sobre las paredes de las traqueidas se observan en-
grosamientos espiralados (levégiros y dextrégiros)
solitarios simples o dobles. El espesor de los engro-
samientos espiralados varfa desde 0,5 hasta 1,5 pm,
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Cuadro 2. Prototaxoxylon acevedoae. Comparacién de los elementos anatémicos entre varios ejemplares de la Formaciéon La Matilde /

anatomical comparison of specimens from La Matilde Formation.

Prototaxoxylon acevedoae Gnaedinger y Herbst

Ejemplares | CTES-PB,n° |CTES-PBn®: | CTES-PBn® | CTES-PB,n: || Total
Caracteres 10664 10657 10668 10700
- E@EH@] 50% 55% 53% 51% 50-55%
U
;‘ 19% 19% 17% 16% 16-19%
E
A 18% 12% 14% 18% 12-18%
D
U
R 12% 14% 14% 15% 12-15%
A
S 1% 0% 2% 0 0-2%
Campos de cruzamiento | 1-5 1-6 2-6 1-5 1-6
Radios | Series 1”@ 1 2) 1) 1) 1)
lefiosos | Altura 2-23,40 1-28,37 1-20 2-2433 1-28,40
(CLT) | Promedio 8 9 7 6-8 6-9

algunas 2-3 um y su angulo de disposicién es entre
45-70° de la horizontal (figuras 2 y 4.D-F,H). Se ob-
serva “roundish strands” sensu Krausel (1962), son es-
tructuras similares a haces redondeados producidos
por una alteracién tafonémica (figura 4.N). En CLt,
en las paredes tangenciales de las traqueidas se ob-
servan punteaduras areoladas, circulares, uniseria-
das y espaciadas. Presentan engrosamientos espirala-
dos, levogiros y dextrégiros, cuyo espesor es de 2-3
pum. El sistema radial es homogéneo. Los radios lefio-
sos son homocelulares, uniseriados (91-94%), unise-
riados parcialmente biseriados, con 1-9 células alter-
nas u opuestas (9-6%) y uniseriados parcialmente bi-
seriados y triseriados (1%). La altura promedio es de
12-13 células, aunque oscila entre 2-30 células y algu-
nos pueden alcanzar hasta 45 y 58 células. Las células
de ambos extremos son elipticas y las centrales son
de forma ovoidal; miden en promedio 31 pm (26-45
pm) por 24 pm (18-30 um) (figuras 2 y 4.1-]).

Trazas rameales y/o foliares. De forma romboidal, mi-
den desde 2 a 4 mm de alto por 0,6 hasta 1,5 mm de
ancho; en el ejemplar CTES-PB, n° 10704 estan dis-
puestas de a pares (opuestas) a distancias de 7,5 mm.
En la mayoria de las trazas, se preservé solo el xile-
ma secundario, en otras se reconoce una médula he-
terogénea conformada por células parenquimaticas,
esclerenquimaéticas y unas pocas secretoras (figuras
3.A-Cy 4.K-M).

Material estudiado. Localidades: Bardas Blancas: CTES-PB 10650,
CTES-PMP 2332; CTES-PB 10653, CTES-PMP 2342-2343; CTES-PB
10656, CTES-PMP 2351-2352; CTES-PB 10667, CTES-PMP 2361.
Cerro Conito: CTES-PB 10680, CTES-PMP 2424-2425; CTES-PB
10704, CTES-PMP 2415. Puesto Raspuzzi: CTES-PB 12065, CTES-
PMP 2485; CTES-PB 12066, CTES-PMP 2486; CTES-PB 12068,
CTES-PMP 2488. Laguna La Guadalosa: CTES-PB 12037, CTES-
PMP 2367.

Comparaciones y discusion. Los ejemplares de la
Formacién La Matilde son referidos a Prototaxoxylon
intertrappeum Prakash y Srivastava por coincidir con
todos los caracteres diagnoésticos dados para esta es-
pecie por Prakash y Srivastava (1961) (cuadros 1y
3).

En el cuadro 1 se realiza una comparacién ntime-
rica y porcentual de los principales caracteres anato-
micos entre varios ejemplares de la Formacién La
Matilde y de los descriptos para el Tridsico de Chile
y Terciario de la India. En el mismo, se puede apre-
ciar que esta especie esta caracterizada por la predo-
minancia de punteaduras uniseriadas y contiguas
(62-87%) en las paredes radiales de las traqueidas y
por la seriacién y altura de los radios lefiosos.

En el cuadro 3 se resume el conjunto de caracteres
diagnésticos de todas las especies de Prototaxoxylon
descriptas para el Gondwana, excepto P. andrewsii
Agashe y Chitnis (1971) que fue transferido a
Prototaxopitys por Agashe (1977), por poseer caracte-
res de la médula y xilema primario, y P. feriziense
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Cuadro 3. Comparacion entre las especies de Prototaxoxylon Krausel y Dolianiti descriptas para el Gondwana (parcialmente adaptado de
Prakash y Srivastava, 1961; Prasad, 1986, Lutz et al., 1999 y Agashe y Shashi Kumar, 2002) / comparison among Prototaxoxylon species des-
cribed from Gondwana (partially adapted from Prakash and Srivastava, 1961; Prasad, 1986; Lutz et al., 1999 and Agashe and Shashi Kumar, 2002).

Caracteres Punteaduras radiales Campos de Radios lefiosos
Especies Series Forma Engrosamientos Cruzamiento series altura
e 1- serie, 1-2 series
P. brasilianum . . Cercana a la -
Kréusel y Dolianiti ocasionalmente 2 Circular horizontal 1-4 (principalmente 1-6
series y alternas 2- series)
1-serie o
irregularmente 2-series Circular o
P. indicum (Mehta) alternas-opuestas, clipticas 6.7 1 series 1 0 més
Prakash y Srivastrava contiguas, P
. horizontales
ocasionalmente
separadas
1-serie, separadas o Circular. aleunas Hasta 5,
P. maithyi Prasad contiguas, 2-3 series, hexa, or?al 40-65° principalmente 1-2 series 1-28
alternas y contiguas & 2-3
Generalmente 1 serie,
. contiguas .
P. Walt . 4 . - .
?fr icanum ( val (‘m) ocasionalmente 2 series Circular Cerc.ema ala 2-8 1 serie 1-18
Krausel y Dolianiti alternas hexagonal horizontal
raramente opuestas
P. gondwanense 1-3 series, Circular
Agashe, Gowda, alternas/opuestas, hexagonal — 2-8 1-2 series 2-25
Surehs y Geetha contiguas/separadas &
1-3 series, Circular a
P. chandrapurense contiguas/separadas. . .
ligeramente — 1-9 1 serie 2-26
Agashe y Gowda A veces en grupos de comprimidas
3,4,5 punteaduras p
o . . 1 serie,
P. mahabaleii Birad. - - ¢
y & & 2-series (14%)
. Principalmente 1 serie,
P rangenapalliense contiguas /espaciadas
Agashe y Shashi 5 se§:s alterlfla /sub—. circular —- 1-6 1-2 series 2-18
Kumar ’
opuesta
1-serie, raramente
P. uniseriale Prasad 2 series, alternas y Circular-oval 45° 1-2 1 serie 1-10
opuestas
Lefio temprano: 1 serie ~
. . Lefio temprano: .
P. acevedoae contiguas, 2-3 series Oval-hexaconal 1 serie
y ) alternas o a veces ~ g J 50-70° 1-6 raramente 2-33,37
Gnaedinger y Herbst Lefio Tardio: .
opuestas circular-oval 2 series
Lefio tardio: 1 serie
1 serie contiguas, Circular o
P intertrappeim algunas veces 2 series | verticalmente 1-2 series,
P;'akash P grivas tava alternas, comprimidas, 45-70° 1-10 raramente 2-30, 50
y ocasionalmente algunas veces 3 series
opuestas hexagonales

Figura 4. A-B, Localidad Bardas Blancas (Ea. Meseta Chica)/ Bardas Blancas locality (Ea. Meseta Chica), A, tronco in situ de 2,40 m de
didmetro / in situ trunk, 2,40 m in diameter (CTES-PB, 10656); B, vista panoramica (la flecha marca el tronco de A) / panoramic view (arrow
marks trunk of A).; C-N, Prototaxoxylon intertrappeum Prakash y Srivastava; C, detalle de las traqueidas del xilema secundario y ele-
mentos vasculares dispuestos en “s-shaped linear rows” (configuracién en zig-zag) (CTES-PMP 2342) / detail of secondary xylem tracheids
with vascular elements arranged in “s-shaped linear rows” (zig-zag configuration); D-F, H, punteaduras en las paredes radiales de las tra-
queidas y engrosamientos espiralados / pitting on tracheid radial walls and spiral thickenings; E: color de la imagen invertido / image co-
lour inverted; (D-F: CTES-PMP 2343a, H: 2361b); G, detalle de las punteaduras en los campos de cruzamiento (CTES-PMP 2415b) / detail
of pittings in cross fields; I-J, radios lefiosos (CTES-PMP 2343b) / rays; K, CLt, traza rameal / foliar / branch / foliar traces inteligential sec-
tion (CTES-PMP 2425b); L, M, detalles de los elementos celulares observados en las trazas rameales / foliares (flechas) (L: CTES-PMP
2425b M: CTES-PMP 2352b) / detail of cells in branch / foliar traces (arrows); N, detalle de “roundish strands” (CTES-PMP 2343a) / detail of
“roundish strands”. Escala / Scale: C-J,N=35 pum; K= 0,7 mm L-M=12 pm.
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Fahkr y Marguerier, que fue recombinado a Prote-
licoxylon por Phillippe (1995) por presentar un plan
mixto en su xilema secundario, entre otros caracteres.
Este cuadro comparativo expone las diferencias entre
Prototaxoxylon intertrappeum Prakash y Srivastava y
las demas especies determinadas para el Gondwana.

Prototaxoxylon uniseriale Prasad, 1982
Figuras 2, 6.A-F; Cuadro 3

1982. Prototaxoxylon uniseriale Prasad: 144, pl. 111, 4-6.
1999. Prototaxoxylon uniseriale Prasad en: Bamford, 31, fig. 5-8.

Descripcién. Fragmento de lefio decorticado proce-
dente de la localidad Mina de Pareja, con buena pre-
servacion del xilema secundario; en algunas zonas
los elementos estan dispuestos en “s-shaped linear
rows” (configuracién en zig-zag) sensu Maheshwari
(1972). En CT, presentan anillos de crecimiento bien
marcados, con un pasaje gradual del lefio temprano
al lefio tardio (figura 6.A), algunos representan falsos
anillos. El contorno de las traqueidas del lefio tem-
prano varfan desde rectangulares a poligonales con
un espesor de la doble pared de 7,5 pm. El lumen de
las traqueidas es circular-subcircular a rectangular.
El didmetro radial de las traqueidas es de 31 um (22-
45 pm) y el tangencial de 29 pm (15-45 pm). Las tra-
queidas del lefio tardio son generalmente rectangula-
res, su diametro radial es de 11 pm (7,5-15 pm) y el
tangencial de 15 pm. El nimero promedio de tra-
queidas que separan los radios es 5, con un rango de
2-9 traqueidas. El espesor del lefio temprano varia
entre 49-60 hileras de traqueidas y el lefio tardio de
3-5 traqueidas. En CLr, las paredes radiales de las
traqueidas poseen punteaduras areoladas, tipo arau-
carioide, circulares, uniseriadas y contiguas (97-100
%) y ocasionalmente biseriadas, alternas u opuestas
(3%) (figuras 2 y 6.B-D). El tamafio de las punteadu-
ras es de 15 x 15 pm y tienen una apertura circular y
algunas oval de 7,5 pm. Los campos de cruzamiento
poseen 1 punteadura oval, simple o areolada, ocasio-
nalmente 2, rodeadas por bandas de engrosamientos;
miden 7,5 pm (figuras 2 y 6.E). En CLt, el sistema ra-
dial es homogéneo con radios lefiosos homocelula-
res, uniseriados, cuya altura promedio es de 6 células
con un rango de 2 a 12 células. Las células de ambos
extremos son triangulares y las centrales son ovoida-
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les, miden 19 x 15 pm (figuras 2 y 6.F). Presentan ban-
das de engrosamientos espiralados (levégiros y dex-
trégiros) sobre las paredes radiales y tangenciales de
las traqueidas, simples o dobles, cuyo grosor es de 4
pum y su angulo de disposicién es entre 45-70° de la
horizontal (figuras 2 y 6.B).

Material estudiado. Localidad: Mina de Pareja: CTES-PB 12026,
CTES-PMP 2446.

Comparaciones y discusién. Al comparar este ejemplar
con las especies conocidas para el Gondwana, se asigna
sin dudas a P. uniseriale descriptos por Prasad (1982) y
Bamford (1999) para el Pérmico de la India y Sudéfrica
respectivamente. Esta especie es similar a P. brasilianum
Kréausel y Dolianiti, pero se distingue por el nimero de
punteaduras en los campos de cruzamiento y por la se-
riacién de los radios lefiosos (cuadro 3).

Prototaxoxylon acevedoae
Gnaedinger y Herbst sp. nov.
Figuras 2, 3.D-E, 5.D-], 6.G-M, 7; Cuadros 2, 3

Diagnosis. Lefio secundario, picnoxilico y anillos de
crecimiento bien marcados. Traqueidas de contorno
rectangular-cuadrangular. Traqueidas del lefio tem-
prano presentan punteaduras en las paredes radiales
tipo araucarioide, ovales y hexagonales, uniseriadas,
biseriadas, alternas y uniseriadas parcialmente bise-
riadas alternas u opuestas; ocasionalmente triseriadas.
Traqueidas del lefio tardio con punteaduras uniseria-
das, circulares u ovales. Paredes tangenciales de las
traqueidas con punteaduras uniseriadas, hexagonales
o circulares. Campos de cruzamiento con punteaduras
araucarioides o cupresoides, en nimero de 1-6, princi-
palmente 1-2, dispuestas en grupos o hileras horizon-
tales. Sistema radial homogéneo. Radios lefiosos ho-
mocelulares, uniseriados, raramente parcialmente bi-
seriados en porciones de 1-6 células. Altura promedio
de 6 a 9 células, varia entre 1-28,37 (minimo-méaximo,
maximo ocasional). Engrosamientos espiralados sim-
ples o dobles, algunos casos bifurcados.

Diagnosis. Secondary picnoxylic wood and well marked
growth rings. Tracheids rectangular-cuadrangular in ou-
tline. Early wood tracheids with araucarioid pits, oval or
hexagonal, uni- and biseriate, alternate and partially uni-
seriate, biseriate alternate or opposite; occasionally triseria-

Figura 5. A-C, Prototaxoxylon intertrappeum Prakash y Srivastava. A-B, punteaduras en las paredes radiales de las traqueidas / pitting
on radial tracheid walls; C, punteaduras en los campos de cruzamiento / pitting in cross fields (A: disociado del material / from dissociated
CTES-PMP 2343c; B-C: CTES-PB 10653); D-J, Prototaxoxylon acevedoae Gnaedinger y Herbst D, punteaduras en los campos de cruza-
miento / pitting in cross fields (CTES-PB 10664. Holotipo / Holotype); E-G, punteaduras en las paredes radiales de las traqueidas / pit-
ting on radial tracheid walls (E-F: CTES-PB 10700. Paratipo / Paratype; G: disociado del material / from dissociated, CTES-PMP 2355c); H-I,
engrosamientos espiralados / spiral thickenings, (CTES-PB 10664. Holotipo / Holotype) I: color de la imagen invertido / image colour in-
verted; J, radios lefiosos / rays, (CTES-PB 10700. Paratipo / Paratype). A-J, observaciones con MEB/SEM observations. Escala / Scale: A=

6 um, B-C= 35 pm, D-J= 40 um.
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te. Late wood tracheids with uniseriate circular or oval pits.
On tangential walls hexagonal or circular, uniseriate pits.
Cross fields with araucarioid or cupressoid pits, 1 to 6,
mainly 1-2 pits per field, in groups or aligned in horizontal
rows. Radial system homogeneous, rays homocellular, uni-
seriate, rarely partially biseriate in portions of 1-6 cells. The
height average is between 6 and 9 cells, it varies among 1-
28,37 (minimum-maximum, occasional maximum). Sim-
ple or double spiral thickenings, some bifurcated.

Holotipo. CTES-PB 10664, CTES-PMP 2348.

Localidad. Bardas Blancas, Gran Bajo de San Julidn,
provincia de Santa Cruz, Argentina.

Paratipo. CTES-PB 10700, CTES-PMP 2402-2403.

Localidad. Cerro Conito, Gran Bajo de San Juliédn,
provincia de Santa Cruz, Argentina.

Horizonte y edad. Formaciéon La Matilde, Jurasico
Medio.

Derivatio nominis. La especie estd dedicada a la
Técnica de Laboratorio Eva Beatriz Acevedo por su
constante dedicacién, esmero e iniciativa para reali-
zar sus tareas.

Material adicional. Localidades: Bardas Blancas: CTES-PB 10657,
CTES-PMP 2354-2356; CTES-PB 10668, CTES-PMP 2363; CTES-PB
10645, CTES-PMP 2315; CTES-PB 10646, CTES-PMP 2316-2317.
Cerro Conito: CTES-PB 10676, CTES-PMP 2410-2411; CTES-PB
10682, CTES-PMP 2429. Parte Norte Ea. Meseta Chica: CTES-PB
12051, CTES-PMP 2475.

Descripcion. Los ejemplares analizados correspon-
den a fragmentos de troncos hallados in situ y roda-
dos entre 0,70 y 1,3 m de didmetro por 2y 5,6 m de
largo/alto. Lefios con buena preservacién del xilema
secundario y con evidencias directas (hifas) e indi-
rectas de actividad fangica; en algunas zonas los ele-
mentos estdn dispuestos en “s-shaped linear rows”
(configuracién en zig-zag) sensu Maheshwari (1972)
(figuras 6.I-L) y en “shearing zones” sensu Erasmus
(1976). La descripcién se basa en el ejemplar de
Bardas Blancas CTES-PB 10664. En CT, las traqueidas
del lefio temprano son cuadrangulares-rectangula-
res, el espesor de la doble pared es de 7,5-11 pm. El
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lumen de las traqueidas es circular-subcircular a cua-
drangular. El didmetro radial de las traqueidas del le-
fio temprano es de 51um (30-82 pm) y el tangencial 49
pm (30-67 pm). El promedio de traqueidas que sepa-
ran los radios es de 4, varia entre 2-7 traqueidas. El
didmetro radial de las traqueidas del lefio tardio es
de 26 um (22-30 pm) y el tangencial de 36 pm (30-45
pum). En CLr las traqueidas presentan en sus paredes
punteaduras areoladas, tipo araucarioide, hexagona-
les y ovales, generalmente uniseriadas (50%), otras
biseriadas (19%) o uniseriadas parcialmente biseria-
das, alternas (12%) y opuestas (18%), rara vez trise-
riadas (1%) (figuras 2, 5.E-G y 6.G-H,.]J,.M). En las tra-
queidas del lefio tardio se reconocen punteaduras
uniseriadas, circulares y contiguas, algunas ovales. El
tamafio de las punteaduras ovales es de 22-30 x 15
pm y las hexagonales 15-19 x 15 pm (ancho por alto).
Las punteaduras presentan una apertura circular que
miden desde 3,8 um hasta 6,8 pm de didmetro, sien-
do su coeficiente de achatamiento de 0,5-0,8. Los
campos de cruzamiento tienen punteaduras arauca-
rioides y cupresoides, cuyo ntimero varia desde 1 a 5,
generalmente 1-2, dispuestas en grupos o hileras ho-
rizontales (figuras 2, 5.D y 6.K). En CLt se observan
punteaduras hexagonales o circulares, uniseriadas
espaciadas en las paredes tangenciales de las traquei-
das. El sistema radial es homogéneo. Los radios le-
fiosos son homocelulares, uniseriados y ocasional-
mente uniseriados parcialmente biseriados en por-
ciones de 1 a 5 células (figuras 2, 5.] y 7.A). La altura
promedio es de 8 células, varia entre 2-23,40 células
(minimo-maximo,méximo ocasional). Las células de
ambos extremos son elipticas y las centrales son rec-
tangulares-ovoidales, miden 22-30 x 15 pm de alto x
ancho. Se observan engrosamientos espiralados sim-
ples o dobles, algunos casos bifurcados. Miden desde
2 a 3,8 pm. El dngulo de disposicion es de 50-70° de la
horizontal (figuras 2, 6.G-H,J,M).

Trazas rameales y/o foliares. Las mas pequefias tienen
forma romboidal; miden 2 mm por 0,6-1 mm (alto
por ancho); conformadas por elementos no discerni-
bles, aparentemente médula, xilema primario y se-
cundario. De las trazas mas grandes, una mide 3 x 2,5
cm (alto por ancho) donde se observa el xilema se-
cundario rodeado por grupos de células esclerenqui-

Figura 6. A-F, Prototaxoxylon uniseriale Prasad. A, traqueidas del xilema secundario y anillos de crecimiento / secondary xylem and
growth rings (CTES-PMP 2446a); E, punteaduras en los campos de cruzamiento / pitting in cross fields; B-D, punteaduras y engrosa-
mientos espiralados en las paredes radiales de las traqueidas / pits and spiral thickenings on tracheid radial walls (B-E: CTES-PMP 2446b);
F, radios lefiosos uniseriados / uniseriate rays (CTES-PMP, n°: 2446¢); G-M, Prototaxoxylon acevedoae Gnaedinger y Herbst; G-H, J, M,
punteaduras y engrosamientos en las paredes radiales de las traqueidas / pits and spiral thickenings on tracheid radial walls (G: CTES-PMP
2403a. Paratipo / Paratype; H, ], M: CTES-PMP 2348b. Holotipo / Holotype; J: color de la imagen invertido / image colour inverted); I,L, xi-
lema secundario con anillos de crecimiento y en elementos vasculares dispuestos en “s-shaped linear rows” (configuracion en zig-zag) /
secondary xylem with growth rings and vascular elements arranged in “s-shaped linear rows” (zig-zag configuration) (K: CTES-PMP 2354; L:
2348a. Holotipo / Holotype); K, punteaduras en los campos de cruzamientos / pitting in cross fields (CTES-PMP 2348b. Holotipo /

Holotype); Escala / Scale: A-F= 35 pm; G-M= 40 pm.
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Figura 7. Prototaxoxylon acevedoae Gnaedinger y Herbst, A, CLt, radios lefiosos / rays (CTES-PMP 2348c. Holotipo / Holotype); B-I, tra-
zas rameales /foliares / branch and foliar traces; B, Xilema secundario y grupos de células esclerenquimaticas / secondary xylem and scle-
rechyma cell groups; C, detalle de los grupos de células esclerenquimaticas de B / detail of sclerenchyma cells of B (A-B: CTES-PMP 2315b);
E,G, trazas rameales / foliares / branch and foliar traces (E: CTES-PB 10646; G: CTES-PB 10676); D, F, H-I, detalle de la figura E: células
esclerenquimadticas, parenquimaticas y floema / detail of E: sclerenchyma, parenchyma and phloem (CTES-PMP 2317b). Escala / Scale: A= 35

um; B=75 um; C-D, F, H-I= 35 pm; E= 1,5 cm; G= 2 cm.

maticas. La otra, que corresponde a la parte inferior
de la misma, mide 4 cm de alto x 3 cm de ancho. Se
observan inicios de trazas mas pequenas, células pa-
renquimaticas que miden desde 22 hasta 67 pm, gru-
pos de células esclerenquimaticas, miden 22-37 pm 'y
floema de 22 pm de ancho por 37 pm de largo (figu-
ras 3.D-E y 7.B-I). Por ltimo, una traza incompleta
con 57 anillos de crecimiento y médula no preserva-
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da, mide hasta la médula 8,5 cm de alto por 11 cm de
ancho.

Comparaciones y discusion. En el cuadro 2 se reali-
za una comparacién numérica y porcentual de los
principales rasgos anatémicos de algunos ejempla-
res identificados en la Formacién La Matilde; mues-
tra que los porcentajes de seriacién-combinacién de
punteaduras es poco variable, como asi también, el
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ndmero de punteaduras en los campos de cruza-
miento y altura de los radios. En el cuadro 3 se resu-
men los principales caracteres diagnésticos de las es-
pecies de Prototaxoxylon Krédusel y Dolianiti conoci-
das para el Gondwana. En el mismo se puede apre-
ciar que Prototaxoxylon acevedoae se caracteriza prin-
cipalmente por la presencia de punteaduras tipo
araucarioide, de forma oval y hexagonal en las pare-
des radiales de las traqueidas y por el tipo de engro-
samiento, simple o doble. Estos caracteres lo dife-
rencian de las demas especies, que poseen, en su ma-
yorfa, como caracter principal punteaduras circula-
res, justificando la creacién de una nueva especie. Se
puede comparar anatémicamente a P. africanum
(Walton) Krausel y Dolianiti por la seriacién y forma
de las punteaduras radiales y por seriacién-altura de
los radios lefiosos, difiere porque presenta mayor
proporcién de punteaduras circulares y engrosa-
mientos con disposiciéon horizontal (Bamford, 1999,
2000).

Consideraciones finales

La paleoflora de la Formacién La Matilde, junto
con los elementos del “Bosques de Jaramillo” (men-
cionados en la Introduccién), estaba integrada por re-
presentantes del Orden Coniferales con las Familias
Araucariaceae, Podocarpaceae y Taxodiaceae. A par-
tir del analisis sistematico de la xilotafoflora realiza-
do hasta el momento, ademas de la presencia del
Orden Coniferales con la Familia Araucariaceae
(Gnaedinger, 2001), se agrega el Orden Taxales con el
morfogénero Prototaxoxylon.

La distribucién estratigrafica en el Gondwana de
las especies descriptas en este trabajo es la siguiente:
Prototaxoxylon uniseriale Prasad fue citada para el
Pérmico Superior de la India (Formacién Kamthi)
por Prasad (1982) y para el Pérmico Inferior de
Sudafrica (Formacién Abrahmskraal) por Bamford
(1999). Por lo tanto, se amplia su biocrén del Pérmico
Inferior hasta el Jurasico Medio. Prototaxoxylon inter-
trappeum Prakash y Srivastava fue descripta para el
Terciario Inferior de la India (Deccan Intertrappean
Series) por Prakash y Srivastava (1961) y para el
Tridsico Superior de Chile (Formacién La Coipa) por
Lutz et al. (1999). De acuerdo con esta distribucién y
como resultado de este trabajo se sefala por primera
vez el morfogénero Prototaxoxylon para el Jurasico
del Gondwana.
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