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Estudio paleoxilolégico y sedimentolégico de la
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Abstract. PALEOXYLOLOGICAL AND SEDIMENTOLOGICAL STUDY OF THE MONTANA FORMATION (TRIASSIC), MENDOZA PRO-
VINCE, ARGENTINA. The detailed stratigraphic measurements of the siliciclastic deposits belonging to the Montana
Formation (Triassic) have been raised at Santa Clara area (Mendoza Province, Argentina). During sedi-
mentological logging, five fossiliferous levels were recognized. Based on the sedimentological log, the main fa-
cies attributes and succession were characterized; the depositional system was also inferred and assigned to a
mixed load stream fluvial system. Three fossiliferous levels have been recognized in the upper section of Mon-
tafia Formation, one of them with well preserved fossil woods. The wood specimens were assigned to Scalaroxylon
menendezii sp. nov. The new species, characterized by homoxylic and manoxylic secondary xylem and the lack of
distinct growth rings, possesses radial tracheid walls with scalariform pits arranged in a single longitudinal row
and cross-fields with several simple or bordered (1-6), rounded to flattened araucarioid pits. The morphotaxon
has homocellular and heterogeneous rays, which are short uniseriate or biseriate to very long multiseriate (trise-
riate to incompletely pentaseriate). The identification of Scalaroxylon menendezii sp. nov. in Argentina has a re-
markable biogeographic significance as it is the first occurrence of the morphogenus in Gondwana. The
Argentinean record also allows us to confirm the exclusively Triassic age of Scalaroxylon. The palaeoenvironment
is interpreted as a mixed-load stream fluvial system with well drained flood plains covered in vegetation.

Resumen. Se realiz6 el relevamiento de las sedimentitas de la Formacién Montafia (Tridsico) en el drea de Santa
Clara, en el norte de la provincia de Mendoza, Argentina. Durante el levantamiento de datos se determino la exis-
tencia de cinco niveles plantiferos con troncos fésiles. Sobre la base de un perfil sedimentolégico, se caracterizaron
las facies, los principales atributos de la sucesion y se interpret6 el sistema de acumulacién como un ambiente flu-
vial de carga mixta. La seccién superior de la Formacién Montafia presenta tres de los niveles fosiliferos y uno de
ellos con lefios fésiles en buen estado de preservacion. Estos lefios fueron asignados a un nuevo taxén Scalaroxylon
menendezii sp. nov. La nueva especie, caracterizada por el xilema secundario homoxilico y manoxilico y la ausen-
cia de anillos de crecimiento, posee paredes radiales de las traqueidas con punteaduras escalariformes formando
una hilera solitaria y campos de cruzamiento con numerosas (1-6) punteaduras simples o areoladas circulares o
achatadas, de tipo araucarioide, con poro eliptico. El morfotaxén presenta radios lefiosos homocelulares, hetero-
géneos, desde uniseriados y biseriados cortos hasta multiseriados (triseriados a parcialmente pentaseriados) muy
largos. La identificacion de Scalaroxylon menendezii sp. nov. en Argentina tiene un singular valor biogeografico por
tratarse del primer hallazgo del morfogénero en el Gondwana. El registro de Argentina permite ademés certificar
la edad exclusivamente tridsica de Scalaroxylon. El paleoambiente es interpretado como un sistema fluvial de car-
ga mixta (traccional-suspensiva) con planicies de inundacion bien drenadas cubiertas de vegetacion.
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Introduccién

La presente contribucion esta referida al primer re-
gistro de troncos permineralizados en sedimentitas
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tridsicas correspondientes al Grupo Pefiasco (Sti-
panicic, 1979). Estas sedimentitas estan bien expuestas
en el depocentro de Santa Clara-Yalguaraz, ubicado
en la vertiente oriental del Cordén del Pefiasco, estri-
baciones meridionales de la Sierra del Tontal, regién
limitrofe de las provincias de Mendoza y San Juan. El
Grupo Penasco integrado (de base a techo) por las for-
maciones Cielo, Mollar, Montafia, Santa Clara Abajo y
Santa Clara Arriba, fue inicialmente referido al Pér-
mico por Harrington (1953). Este autor se bas6 en las
plantas fésiles recolectadas en la Formacion Santa Cla-
ra Abajo por Nesossi (1945), y determinadas por Fren-
guelli como Glossopteris Brongniart. Posteriormente
Stipanicic (1967) revisé dicha colecciéon y considerd
que las presuntas glossopteridales correspondian a
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area de estudio y plano geoldgico con localizacion del perfil relevado en la Formacién Montafia. / lo-
cation map of studied area and geologic map with the location of measured stratigraphic section of the Montaiia Formation.

hojas taeniopterideas, opinién que ratificoé Ar-
changelsky (cf. Rolleri y Criado Roque, 1968; Stipa-
nicic, 1979). Hallazgos paleontolégicos posteriores
confirmaron la edad tridsica del Grupo Pefiasco (cf.
Stipanicic et al., 2002). Asi, Yrigoyen y Stover (1970) re-
conocieron asociaciones de palinomorfos tipicamente
tridsicas, mientras que Gallego (1992) registré con-
choéstracos en las formaciones Montafia y Santa Clara.
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Los hallazgos paleobotanicos corresponden a dos citas
aisladas de los géneros Cladophlebis Brongniart emend.
Frenguelli y Lepidopteris Schimper emend. Townrow
para el Grupo Pefiasco (Baldoni, 1972; Rolleri y Criado
Roque, 1968) y esfenofitas para la Formacion Montafa
(Nesossi, 1945).

En este trabajo se presenta el estudio paleobotanico
y sedimentolégico de la Formacién Montafia. La paleo-
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botéanica comprende el estudio xilolégico de uno de los
tres niveles fosiliferos detectados en la seccién superior
de la unidad, ya que sélo los lefios de este nivel presen-
tan buen estado de preservacion. La sedimentologia in-
cluye la caracterizacion de las facies, definicién de los
principales atributos de la sucesién sedimentaria e in-
terpretacion de los paleoambientes de depositacién.

Materiales y métodos

Las tareas de campo y laboratorio vinculadas al
desarrollo del Proyecto PIP-CONICET [Estudio geo-
l6gico-sedimentolégico y paleobotanico (megaflora y
microflora) en la Cuenca Cuyana: 4rea de Santa Clara-
Yalguaraz y su correlacién con otros depocentros tria-
sicos] culminaron en la elaboracién de un mapa geo-
légico de la region, que incluye a las unidades estrati-
gréficas reconocidas, y en el relevamiento de las sedi-
mentitas de la Formacién Montafia y la confeccién de
un perfil sedimentolégico. El mapa geolégico fue ela-
borado a partir de plano original de Nesossi (1945) y
sobre imagenes satelitales Landsat ETM 232/82 pro-
cesadas y georeferenciadas por el Lic. A. Benialgo en
el Centro de investigaciones Geoldgicas e iméagenes
de Google Earth (figura 1). La tarea de campo incluyé
el relevamiento de perfiles sedimentolégicos y mues-
treos paleontolégicos. El perfil de la Formacion
Montafia fue relevado a escala original 1:100 en el sec-
tor austral de la quebrada de la Montafia y en una
quebrada adyacente a la anterior (figura 1). Durante
el levantamiento de datos se determiné la existencia
de cinco niveles plantiferos con troncos fésiles. El ma-
terial paleobotadnico estudiado proviene de uno de los
tres niveles fosiliferos detectados en la seccién supe-
rior de la unidad, ya que sélo los lefios de este nivel
(NF IV) presentan buen estado de preservacion. El
material de Scalaroxylon menendezii sp. nov. fue depo-
sitado en la coleccién de Paleontologia del Museo
Municipal de Ciencias Naturales y Antropologia
"Juan Cornelio Moyano" de la ciudad de Mendoza,
bajo la sigla MCNAM-PB (material megascépico) y
MCNAM-PB (N° material megascépico)-PR (prepa-
rados microscépicos). Los preparados se estudiaron
con microscopio éptico Leitz Wetzlar Ortholux y fue-
ron fotografiados con sistema Leica DC 150 y cdmara
digital Canon Powershot S40. La terminologia emple-
ada para el estudio xilolégico fue tomada de los glo-
sarios de términos en anatomia de maderas (Boureau,
1956; Fahn, 1990; IAWA, 2004) y el atlas de anatomia
de maderas de Greguss (1955). La medida de los dis-
tintos elementos anatémicos se obtuvo en base a un
registro de 30 mediciones, salvo en el caso de los cam-
pos de cruzamiento en los que no se pudo llegar a es-
te nimero por un problema de preservaciéon. En to-
dos los casos se consigné el valor minimo y el méxi-

143

mo, seguidos del promedio. Para realizar la determi-
nacién genérica del material se utilizaron las revisio-
nes taxonémicas y nomenclaturales de lefios homoxi-
licos realizadas por Philippe et al. (1999a, 1999b) y
Philippe y Bamford (2008).

Contexto geoldgico

La region de Santa Clara se encuentra en el extremo
Norte de la provincia de Mendoza (32° 05°S a 32° 20'S
y 68° 50°'W a 69° 05"W). En ella aparece un importante
registro de sedimentitas tridsicas que fue estudiado ori-
ginalmente por Nesossi (1945) y por Harrington (1953)
quienes describieron un conjunto de alrededor de 3000
m de potencia que atribuyeron al Pérmico.
Posteriormente, Stipanicic (1967, 1969) reubico esta su-
cesion sedimentaria en el Tridsico sobre la base de la
presencia de restos vegetales, peces e icnitas de dino-
saurios. Por su parte, Yrigoyen y Stover (1970) identifi-
caron varios niveles con plantas fésiles en Santa Clara
y lograron definir cuatro horizontes con asociaciones
de esporas y polen, dos asignables al Tridsico Medio a
Superior y otros dos al Tridsico Superior.

Lamentablemente, para la regiéon de Santa Clara
persiste una seria incertidumbre en materia de defini-
cién de unidades estratigraficas (cf. Zavattieri et al.,
2002) en razon de la alta complejidad estructural que
muestran las sedimentitas tridsicas y también a las mar-
cadas discrepancias en las asignaciones litolégicas efec-
tuadas por diferentes autores. Desde el punto de vista
de la nomenclatura estratigrafica, Stipanicic (1979, 1983)
propuso caracterizar a la sucesion tridsica de Santa
Clara como Grupo Pefiasco (mayores detalles pueden
consultarse en Stipanicic et al., 2002). Sobre la base de la
terminologia establecida por Harrington (1953, 1971), el
Grupo Pefasco se subdivide en cinco unidades que de
base a techo se denominan formaciones: Cielo, Mollar,
Montafia, Santa Clara Abajo y Santa Clara Arriba.

El material f6sil, objeto de este estudio, se ubica
en la Formaciéon Montafia (Polanski, 1970), a la que
Harrington (1953, 1971) describe como un conjunto
de 500 m constituido por areniscas gruesas compac-
tas en bancos de hasta 2 m, de colores grises, ocres y
rosados, entre las que aparecen lutitas y areniscas ar-
cillosas de variadas tonalidades.

Caracteristicas generales de la Formacién
Montaia en el perfil relevado, atributos
sedimentolégicos e interpretacion
paleoambiental

En el area relevada, la Formacion Montafia alcan-
za los 355 m de espesor y se compone de un conjun-
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to de rocas silicoclasticas de variada textura (figura
2). La base de esta seccién muestra un contacto neto
y concordante con depésitos peliticos atribuidos a la
Formacién Mollar, mientras que el tope aparece limi-
tado por un sistema de fallas. La sucesiéon sedimen-
taria se caracteriza por una singular alternancia entre
intervalos dominados por sedimentitas peliticas con
otros en los que prevalecen areniscas, sabulitas y are-
niscas conglomeradicas. Este tltimo conjunto de se-
dimentitas muestra muy frecuente desarrollo de es-
tratificacién entrecruzada en artesas, en tanto que
son menos comunes los estratos con capas planas o
con estructuras onduliticas de corrientes. Parti-
cularmente en el tramo inferior y medio del perfil de
la Formacién Montafia las capas entrecruzadas sue-
len aparecer deformadas por procesos sinsedimenta-
rios atribuibles a escape de fluidos.

En la Formacién Montafia pueden reconocerse
cuatro secciones que se caracterizan por cambios en
la tonalidad de las sedimentitas (figura 2). EI tramo
inferior, de unos 30 m de espesor, estd compuesto
por la interestratificacién de fangolitas grises, y are-
niscas-sabulitas grises y amarillentas. El siguiente, de
aproximadamente 135 m, esta formado por fangoli-
tas verdosas (localmente gris oscuras), y areniscas y
areniscas conglomeradicas amarillentas, grises y ro-
sadas. La tercera seccion (también de unos 135 m) se
caracteriza por fangolitas verdosas y moradas, y are-
niscas, sabulitas y areniscas conglomerddicas rojas y
moradas. El intervalo superior, de 45 m, esta consti-
tuido por fangolitas rojas, y areniscas blanquecinas,
rosadas y grises.

Durante las tareas de relevamiento se identifica-
ron cinco niveles con la presencia de troncos fésiles
(figura 2). En todos los casos, se trata de restos de
troncos transportados que aparecen incluidos en ca-
pas de areniscas y/o areniscas conglomeradicas. De
estos niveles, dos se encuentran en la segunda sec-
cién (figura 2; NF [ y NF II) y tres en la tercera (figu-
ras 2y 3; NFIII, NF IV y NF V, respectivamente). Los
troncos fosiles procedentes de los niveles fosiliferos
de la tercera seccion fueron muestreados y luego cor-
tados para su estudio. Del material recolectado en los
niveles NF IIIl y NF V, una sola muestra del NF III
present6 regular estado de preservacién y atn no ha
sido estudiada. Los troncos fésiles procedentes del
nivel intermedio (NF IV) mostraron buena preserva-
cién y corresponden al objeto de la presente contri-
bucién.

Figura 2. Perfil realizado en la Formacién Montafia, situado en la
quebrada de la Montafa y en una quebrada adyacente a la misma.
/ general stratigraphic log of the Montafia Formation, located in the
Montaria creek and an adjacent one.
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En la Formacién Montafia se reconocen dos con-
trastantes asociaciones de facies (figura 3). La asocia-
cién de facies 1 esta constituida por la amalgamacion
vertical de estratos de textura gruesa (areniscas grue-
sas, sabulitas y areniscas conglomeradicas) en los que
predominan notablemente las estructuras entrecru-
zadas en artesa, resultantes de la migracion de mega-
o6ndulas tridimensionales (Harms et al., 1975; Carling,
1999). Los cuerpos de la asociacién de facies 1 alcan-
zan espesores de entre 3 m y 10 m, muestran una su-
perficie erosional, a veces acanalada en la base y di-
seflos de superposiciéon uniformes a granodecrecien-
tes. Todos estos atributos permiten interpretar a los
depositos de esta asociacién de facies como rellenos
de canales fluviales (Bridge, 2003, 2007).

Por su parte, la asociaciéon de facies 2 se compone
de sedimentitas de textura més fina. Predominan en
ella las capas de fangolitas masivas, en sectores con
evidencias de paleosuelos (caracterizados por aumen-
to en la rubefaccién, desarrollo de estructuras prisma-
ticas en columnas irregulares y bioturbaciones por ra-
ices); son tipicos depdsitos de planicie de inundacién
fluvial (Smith et al., 1998; Pérez Arlucea y Smith, 1999).
Aparecen asimismo intervalos gruesos compuestos
por capas de areniscas con espesores variables desde
unos pocos centimetros hasta 1,5 m. Las capas mas fi-
nas de areniscas poseen textura fina a mediana, mar-
cada tabularidad y son masivos o con capas planas y
6ndulas de corrientes; estos depésitos se han formado
por eventos de desbordamiento no canalizado de alto
a bajo régimen de flujo (Bristow et al., 1999). Las inter-
calaciones mas espesas estan constituidas por arenis-
cas gruesas y sabulitas en cuerpos lenticulares con dis-
creta continuidad lateral, desarrollados sobre una su-
perficie de erosién; los mismos se interpretan como re-
llenos de canales de desbordamiento (crevasses). En ca-
sos mucho mas aislados, el pasaje vertical de depdsi-
tos finos de planicie de inundacién a cuerpos de are-
niscas gruesas se define por el desarrollo de una se-
cuencia negativa o granocreciente, lo que se interpreta
como resultado de la sedimentacién en conos de des-
bordamiento (Bristow et al., 1999; Bridge, 2003).

Los depésitos de la Formacion Montafa han sido
asignados por Bellosi et al. (2001) a un ambiente fluvial
de canales sinuosos. Nuestras observaciones permiten
confirmar esta interpretacion. Asi, el desarrollo de ti-
picas secuencias positivas de rellenos de paleocauces
con pasaje a planicie de inundacion, la participacién
de variados tipos de facies sedimentarias, la geometria

Figura 3. Perfil de detalle de las sedimentitas de la Formacion
Montafa en el sector donde se registran los niveles fosiliferos NF
III, NF IV y NFV / detailed log of the Montafia Formation with the fos-
siliferous levels NF 111, NF IV and NFV.
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de los litosomas, su arreglo interno de facies y la exis-
tencia de tramos dominados por materiales finos de
planicie de inundacién y depésitos de crecidas, consti-
tuyen fuertes indicadores de un sistema fluvial de car-
ga mixta (Schumm et al., 1987). Se advierte ademas
que, por los disefios de superposicion, este sistema tu-
vo una fuerte componente agradacional (Cuevas
Gonzalo y Martinius, 1993; Spalletti y Barrio, 1998;
Spalletti, 2001). No obstante, Bellosi et al. (2001) han
detectado cambios de bajo orden en la relacién aco-
modacién/suministro, sobre la base del disefio de api-
lamiento general de la Formacién Montafia.

Paleontologia sistematica

Divisién TRACHEOPHYTA sensu Stewart et Rothwell
1993
Clase GYMNOSPERMOPSIDA sensu Stewart et
Rothwell 1993

Incertae Sedis
Género Scalaroxylon Volgellehner 1967
Especie tipo. Scalaroxylon multiradiatum Vogellehner 1967

Scalaroxylon menendezii sp. nov.
Figuras 4-6

Diagnosis. Xilema secundario homoxilico y ma-
noxilico, sin claros anillos de crecimiento. Paredes ra-
diales de las traqueidas con punteaduras escalarifor-
mes formando una hilera solitaria. Campos de cruza-
miento con numerosas (1-6) punteaduras simples o
areoladas circulares o achatadas, de tipo araucarioi-
de, con el poro eliptico. Radios lefiosos homocelula-
res, heterogéneos, desde uniseriados y biseriados
cortos (1-11 células de altura) hasta multiseriados
(triseriados a parcialmente pentaseriados) muy lar-
gos (14-70 células de altura). Traqueidas radiales y
parénquima axial ausentes. Células radiales paren-
quimaticas y de diferentes morfologias: procumben-
tes, ctibicas y verticales.

Diagnosis. Manoxylic, homoxylic secondary wood with
no distinct growth rings. Radial tracheid walls with scala-
riform pits arranged in a single longitudinal row. Cross-
fields with several (1-6) simple or bordered, rounded to
flattened araucarioid pits. Rays homocellular and hetero-
geneous, from low uniseriate or biseriate (1-11 cells high)
to very high (14-70 cells) and multiseriate (triseriate to in-
completely pentaseriate). Ray tracheids and axial pa-
renchyma absent. Parenchyma ray cells with different
morphologies: procumbent, square and up-right.

Material tipo. Holotipo aqui designado: MCNAM-PB 1504 y pre-
AMEGHINIANA 46 (1), 2009
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parados microscépicos: MCNAM-PB 1504-PR 1, MCNAM-PB
1504-PR 2, MCNAM-PB 1504-PR 3. Paratipos: MCNAM-PB 1505:
MCNAM-PB 1505-PR 4, MCNAM-PB 1505-PR 5, MCNAM-PB
1505-PR 6; MCNAM-PB 1506: MCNAM-PB 1506-PR 7; MCNAM-
PB 1507: MCNAM-PB 1507-PR 8, MCNAM-PB 1507-PR 9, MC-
NAM-PB 1507-PR 10; MCNAM-PB 1508: MCNAM-PB 1508-PR 11,
MCNAM-PB 1508-PR 12, MCNAM-PB 1508-PR 13; MCNAM-PB
1509: MCNAM-PB 1509-PR 14, MCNAM-PB 1509-PR 15, MC-
NAM-PB 1509-PR 16. Coleccién de Paleontologia del Museo
Municipal de Ciencias Naturales y Antropologia "Juan Cornelio
Moyano" de la ciudad de Mendoza.

Localidad tipo y horizonte tipo. Quebrada de la
Montafia (32° 09°45" LS y 69° 02" 13" LO), Formacién
Montafia (Tridsico), nivel fosilifero NF IV (figura 3).
Derivatio nominis. La nueva especie es nominada en
honor a Augusto Menéndez, quien encontr6 los pri-
meros ejemplares de maderas permineralizadas en la
zona de estudio y proporcion6 los datos para la loca-
lizacién de los niveles fosiliferos con troncos.
Descripcion. La descripcion estd basada en troncos
maduros de aproximadamente 70 cm de diametro (fi-
gura 4. 1-2). Un solo ejemplar presenta la zona me-
dular, de muy reducidas dimensiones (menor a 0,5
cm de didmetro), muy mal preservada con caracteres
anatémicos no observables y comprimida (MCNAM-
PB 1505). Se trata de un lefio manoxilico, homoxilico,
representado exclusivamente por xilema secundario
de tipo gimnospérmico. Los anillos de crecimiento
estdn ausentes (figura 5. 1). Se observan numerosas
zonas de deformacién, donde el tejido secundario tie-
ne recorrido sinuoso, estd comprimido o no esta pre-
servado (figura 5. 2). Como los sectores de tejido se-
cundario mal preservado se intercalan con el tejido
secundario no alterado, esta alternancia se traduce en
una apariencia general de presencia de "anillos de
crecimiento".

Las traqueidas tienen una seccién transversal re-
dondeada algo irregular (figura 5. 1-2). El diametro
radial oscila entre 61 y 90 pm, con un promedio de 80
pum; el didmetro tangencial varfa entre 41 y 98 pm,
con un promedio de 64 pm. El espesor de la doble pa-
red varia en un rango de 7 a 16,5 um, con un prome-
dio de 13 um, en vista radial, y de 7 a 16,5 pm con un
promedio de 10 pm, en vista tangencial. Entre los ca-
racteres diagnosticos mas relevantes se puede men-
cionar la presencia de punteado intervascular escala-
riforme asociado a radios uniseriados y multiseria-
dos con células verticales y procumbentes. Las tra-
queidas tienen punteado escalariforme en las pare-
des radiales y las punteaduras se ordenan general-
mente en una Unica hilera longitudinal (figura 5. 6).
Las punteaduras ocupan desde 2/4 a 3/4 de la pared
radial de la traqueida, y miden de 7 a 10 pm con un
promedio de 7,5 pm de alto, y de 30 a 45 pm con un
promedio de 36 pm de ancho. Ocasionalmente se ob-
serva que el punteado radial grada hasta el areolado
uniseriado.



Estudio paleoxilolégico y sedimentolégico de la Formacién Montafia

Los campos de cruzamiento presentan numerosas
(1-6) punteaduras simples o areoladas de tipo arau-
carioide, de 8 a 12,5 (10) pm x 15 a 23 (18) um de dia-
metro (figura 6. 1-2). Las paredes terminales y hori-
zontales de las células de los radios son lisas y en oca-
siones aparecen interrumpidas probablemente debi-
do a mala preservacién (figura 6. 1-2).

Los radios secundarios son homocelulares, hete-
rogéneos, desde uniseriados y biseriados cortos, de
1-11 células de altura (con un promedio de 7) y
multiseriados (triseriados hasta incompletamente
pentaseriados) muy largos, de hasta 70 células de
altura (con un promedio de 20) (figura 6. 3-4). Mi-
den desde 197 a 5836 um con un promedio de 1560
pm de alto, y de 90 a 261 pm con un promedio de
178 um de ancho. En vista radial, las células son ca-
bicas, procumbentes y verticales. Las células del
centro del radio son procumbentes (figura 5. 4-5).
Miden desde 82 a 131 (106) pm de ancho por 49 a
73,5 (57) pm de alto. Las de los margenes son ctibi-
cas o verticales. Las cubicas miden de 86 a 122,5
(109) pm de ancho por 94 a 118 (104) um de alto. Las
células verticales miden 45 a 90 (73,5) um de ancho
por 118 a 135 (126) um de largo.

Discusién y comparaciones

El lefio estudiado puede compararse con los que
poseen las Cycadales, las Bennettitales y las Angios-
permas sin vasos. Los lefios de cycadales actuales
fueron descriptos por Greguss (1968) y tipicamente
desarrollan escaso xilema secundario, excepto Dioon
Lindley, que presenta espesores mayores a los 10 cm.
Las paredes radiales de las traqueidas tienen tanto
punteado escalariforme como araucariode, con pun-
teaduras areoladas. De los géneros actuales sélo
Stangeria Moore posee exclusivamente punteaduras
escalariformes, tanto en las paredes radiales como en
las tangenciales. Las Cycadales actuales presentan,
en general, radios de mas de 10 células de ancho en
la zona cercana a la médula y gradualmente mas an-
gostos en la parte externa del xilema secundario. El
registro fosil de tallos anatémicamente preservados
se conoce a través de 14 géneros. Los taxones tridsi-
cos: Michelilloa Archangelsky et Brett 1963, Lyssoxylon
Daugherty (Gould, 1971), Charmorgia Ash 1985, Via-
diloxylon Lutz et al. 2003 y Antarcticycas Smoot et al.
1985 emend. Hermsen et al. 2006) fueron hallados en
Argentina, Estados Unidos (dos géneros), Chile y
Antartida, respectivamente, mientras que para el Ju-
rasico de India y China se reconoce a Fascivarioxylon
Jain 1962 y a Lioxylon Zhang et al. 2006a. Las formas
cretdcicas incluyen a Sanchucycas Nishida et al. 1991
de Japon, Centricycas Cantrill 2000 de Antartida, y
tres géneros: Worsdellia Artabe et al. 2004, Brunoa Ar-

Figura 4. Scalaroxylon menendezii sp. nov. 1, Aspecto general del
tronco en corte transversal/ general view of trunk cross section. 2,
Posicién de los troncos en el sedimento/ log position within sedi-
ment. Escala gréfica/ scale bar: 1, 10 cm, 2, 20 cm.

tabe et al. 2004 y Chamberlainia Artabe et al. 2005 de
Argentina. Finalmente Bororoa Petriella 1972 y Menu-
coa Petriella 1969 se reconocen para el Paledégeno de
Argentina. Ninguno de estos géneros presenta exclu-
sivamente punteaduras escalariformes en las paredes
radiales de las traqueidas del xilema secundario (Ar-
tabe et al., 2004, 2005).

Los lefios de las Cycadeoideales o Bennettitales
han sido descriptos para el Mesozoico y sus caracte-
risticas han sido ampliamente discutidas por Bose
(1953), Bose y Sah (1954), Nishida (1969, 1974), Sahni
(1932), Wieland (1906, 1934) y Saiki y Yoshida (1999).
Tipicamente tienen punteaduras escalariformes en
las paredes radiales de las traqueidas, aunque el pun-
teado araucariode también estd presente en algunos
taxones (e.g. Cycadeoidea micromyela Moriere del Ju-
résico Temprano). Los radios son uni-bi o triseriados
y las punteaduras de los campos de cruzamiento
muestran una amplia variabilidad intraespecifica.
Muchos taxones, especialmente de la India, muestran
claros anillos de crecimiento, mientras que las formas
de Europa y América del Norte muestran anillos
muy débilmente desarrollados (cf. Meijer, 2000). Los
tallos estructuralmente preservados de Bennettitales
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Figura 5. Scalaroxylon menendezii sp. nov. 1, Vista general del corte transversal / general view of cross section (MCNAM-PB 1504-PR 1).
2, Zona de deformacién, donde el tejido secundario tiene un recorrido sinuoso, estd comprimido o no esta preservado / deformation zo-
ne with bent, compressed or not preserved secondary tissue (MCNAM-PB 1505-PR 4). 3, Detalle de los radios multiseriados en corte transver-
sal/ detail of multiseriate rays in cross section (MCNAM-PB 1504-PR 1). 4, Corte longitudinal radial mostrando los diferentes tipos de cé-
lulas de los radios / radial section showing different types of ray cells (MCNAM-PB 1504-PR 3). 5, Corte longitudinal radial mostrando las
punteaduras escalariformes de las traqueidas / radial section showing tracheid scalariform pits (MCNAM-PB 1504-PR 3).6, Detalle de las
punteaduras escalariformes de una traqueida en corte longitudinal radial/ detail of tracheid scaliform pits in radial section (MCNAM-PB
1504-PR 3). Escala grafica / scale bar: 1, 800 um, 2, 800 pm, 3, 200 um, 4, 300 pum, 5, 300 um, 6, 80 pm.

se incluyen en cuatro géneros (Monanthesia Wieland
ex Delevoryas, Bucklandia Presl, Cycadeoidea Buck-
land y Cycadeoidella Ogura) que se diferencian por el
tamarfio de los tallos, tipo de ramento, de bases folia-
res, y distribucién de los conos reproductivos (cf.
Saiki y Yoshida, 1999).

Los tallos de Cycadales y Bennettitales poseen un
xilema secundario cuyas caracteristicas se asemejan
a las del morfogénero Sahnioxylon Bose et Sah 1954.
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Este taxon, utilizado para definir lefios fésiles, posee
caracteres que se observan en los grupos antes men-
cionados y también en las angiospermas homoxili-
cas. El género Sahnioxylon, incluido en las revisiones
de lefios gondwénicos mesozoicos (Philippe et al.,
1999a; Bamford y Philippe, 2001; Philippe y Bamford,
2008), se caracteriza por presentar xilema secundario
homoxilico con anillos de crecimiento bien marcados
y pasaje abrupto desde el lefio temprano al lefio tar-
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Figura 6. Scalaroxylon menendezii sp. nov. 1, Detalle de las células de los radios. / detail of ray cells. (MCNAM-PB 1504-PR 3). 2, Detalle
de los campos de cruzamiento araucarioides/ detail of araucariod cross fields (MCNAM-PB 1504-PR 3). 3, Corte longitudinal tangecial mos-
trando los radios uni-bi y multiseriados/ tangential section showing uni-bi and multiseriate rays (MCNAM-PB 1504-PR 2). 4, Detalle de los
radios heterogéneos en corte longitudinal tangencial / detail of heterogeneous rays in tangential section (MCNAM-PB 1504-PR 2). Escala gré-

fica/ scale bar: 1, 80 pm, 2, 80 um, 3, 1000 pm, 4, 400 pm.

dio; frecuentemente desarrollan mayor cantidad de
lefio tardio que de lefio temprano. Las punteaduras
de las paredes radiales de las traqueidas son en par-
te escalariformes, y araucarioides en el lefio tardio.
Los radios son uni a biseriados, excepcionalmente tri-
tetraseriados, pero sin largas extensiones uniseria-
das. Las células de los radios poseen claras puntea-
duras abietinoides en las paredes tangenciales y
araucarioides en las paredes radiales. Philippe et al.
(1999a) reconocen sélo seis especies: Sahnioxylon an-
drewsii Bose et Sah 1954 (Cretacico Temprano, India),
S. antarcticum Lemoigne et Torres 1988 (Cretacico

Tardio, Antartida), S. rajmahalense (Sahni) Bose et Sah
1954 [Cretacico Temprano, India y Jurasico Medio,
China (Zheng et al., 2005)], Sahnioxylon sp. (Kumara-
samy y Jeyasingh 1995; Cretacico Temprano, India) y
Sahnioxylon sp. (Torres et al. 1995; Cretacico Tempra-
no, Islas Shetland). Por no presentar los caracteres
diagnosticos del género, Philippe et al. (1999a) re-
mueven diez especies: S. angrenicum Khudaiberdyev
y Junusov (Jurasico Medio, Angara), S. australe (Bou-
reau) Boureau (Tridsico, Nueva Caledonia y Nueva
Zelanda), S. aviasii (Boureau) Boureau (Tridsico-Jura-
sico Temprano, Nueva Caledonia), S. boureaui Salard
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(Pérmico Tardio-Tridsico Temprano, Nueva Caledo-
nia), S. diphtericum Salard (Tridsico Tardio, Nueva
Caledonia), S. japonica (Nishida) Lemoigne y Torres
(Cretacico Temprano, Japon), S. leuthardtii (Krausel)
Yatsenko-Khmelevsky y Shilkina (Tridsico Tardio,
Alemania), S. neocaledonicum (Boureau) Boureau
(Tridsico Tardio, Nueva Caledonia), S. novaezelandie
Vozenin-Serra y Grant-Mackie (Tridsico Tardio, Nue-
va Zelanda) y a S. scalariforme (Sze) Yatsenko-Khme-
levsky y Shilkina (Cretacico Temprano de China y Si-
beria). La especie mas afin al material estudiado en
este trabajo es S. rajmahalense. Esta especie presenta
radios heterogéneos, uni o biseriados; las punteadu-
ras de las paredes radiales de las traqueidas son es-
calariformes y raramente multiseriadas; los campos
de cruzamiento tienen 2-12 punteaduras araucarioi-
des. Nuestro material se diferencia porque no pre-
senta anillos de crecimiento y los radios lefiosos son
homocelulares, heterogéneos, desde uniseriados y bi-
seriados cortos hasta multiseriados (triseriados a par-
cialmente pentaseriados) muy largos.

El género Phoroxylon Sze 1951, afin a Sahnioxylon,
se diferencia claramente del material estudiado por-
que presenta anillos de crecimiento bien marcados,
radios exclusivamente uniseriados y punteaduras
abietinoides en las paredes tangenciales de las célu-
las de los radios.

El género Scalaroxylon Volgellehner 1967, hallado
inicialmente en el Tridsico Tardio de Alemania, co-
rresponde a otro morfotaxén con lefio secundario
comparable al presente en cycadales, bennetitales o
de angiospermas sin vasos. La diagnosis original en
aleman de Vogellehner (1967) fue recientemente tra-
ducida al inglés por Philippe y Bamford (2008). Este
morfogénero, definido exclusivamente por el xilema
secundario, no presenta anillos de crecimiento. Las
paredes radiales de las traqueidas presentan puntea-
duras tnicamente escalariformes y radios heterogé-
neos de tipo I segun la clasificacién de Kribs (1935).
En los radios heterogéneos de tipo I de Kribs (1935)
se asocian radios uniseriados con multiseriados. Los
radios uniseriados son numerosos y estan constitui-
dos por células verticales. Los radios multiseriados
presentan terminaciones uniseriadas con células ver-
ticales (como en los radios uniseriados) y partes plu-
riseriadas con células redondeadas, ovales y procum-
bentes. Segtun Vogellehner (1967) Scalaroxylon se ca-
racteriza también porque las paredes de las células
parenquimaticas de los radios sélo tienen punteado
radial; el parénquima axial y los conductos resinosos
estdn ausentes. Hasta el momento se describieron
cuatro especies de este género: Scalaraxylon multira-
diatum Vogellehner 1967 (la especie tipo),
Scalaroxylon jalaidgiense Zhang et Zheng in Zhang et
al. 2006b, Scalaroxylon multiforium (Zheng et Zhang)
Zhang et Zheng en Zhang et al. 2006b del Triasico
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Temprano de China y Scalaroxylon sp. descripto por
Meijer (2000) para el Cretacico de Bélgica. Zhang et
al. (2006b) no s6lo describen dos especies nuevas, si-
no que enmiendan la diagnosis genérica original,
adicionando un cardcter que se registra sélo en las
dos especies procedentes de China (paredes termina-
les de las células de los radios comtinmente puntea-
das). La aceptacion de esta enmienda estarfa condi-
cionada a la revisién del material tipo, ya que este ca-
racter no fue reconocido por Vogellehner (1967) en
Scalaraxylon multiradiatum. Si tenemos en cuenta que
el lefio descripto por Meijer (2000) como Scalaroxylon
sp. no presenta radios heterogéneos del tipo I de
Kribs, se podria considerar que hasta el momento el
género sélo ha sido hallado en el Triasico.

El material encontrado en el Tridsico de la
Argentina se asigna al género Scalaroxylon
Volgellehner porque presenta los dos caracteres que
definen al género: traqueidas con punteaduras exclu-
sivamente escalariformes en las paredes radiales y
radios heterogéneos de tipo I segtn la clasificacion
de Kribs (1935), ademas de anillos de crecimiento no
definidos y células de los radios con paredes termi-
nales y horizontales lisas.

Scalaroxylon menendezii sp. nov. se diferencia de
todas las especies descriptas porque presenta radios
lefiosos predominantemente biseriados y triseriados,
hasta parcialmente tetra y pentaseriados, y a menudo
muy altos (hasta 70 células de altura). La especie mas
afin es Scalaroxylon multiradiatum, pero se diferencia
de nuestro material porque los radios multiseriados
llegan a tener mas de 6 células de ancho y sé6lo hasta
50 células de altura. Los campos de cruzamiento tie-
nen numerosas punteaduras circulares, ordenadas en
1-3 hileras dispuestas irregularmente mientras que
en Scalaroxylon menendezii sp. nov., aunque probable-
mente tenga numerosas punteaduras por campo, se
han encontrado hasta 6 punteaduras simples o areo-
ladas de tipo araucarioide.

Nuestro material corresponde a la primera cita de
este morfogénero para la Argentina y para el Gond-
wana.

Importancia del registro

El hallazgo de Scalaroxylon menendezii sp. nov. en
la Argentina tiene un sustancial significado paleobio-
geografico debido a que se trata del primer registro
del género en el Gondwana. El género Scalaroxylon
exhibe una distribucién vicariante ya que las restan-
tes especies aparecen en Laurasia con registros en
Alemania y China.

Coincidentemente todas las especies de Scalaroxy-
lon han sido encontradas en el Triasico. Vale destacar
que el material determinado por Meijer (2000) para el
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Cretacico como Scalaroxylon sp. posee radios homo-
géneos, por lo que dificilmente pueda asignarse al
género debido a que no consigha un caracter diag-
noéstico como la presencia de radios heterogéneos.

Desde un punto de vista paleoambiental S. me-
nendezii sp. nov. ha sido identificado como un pro-
ducto de retrabajamiento hidrodindmico en sedimen-
tos fluviales. Dadas las caracteristicas manoxilicas
del xilema secundario y el buen estado de preserva-
cién en que se encuentran los lefios, se infiere que el
grado de transporte no habria sido intenso. Por lo
tanto se considera que la flora podria haber coloniza-
do areas adyacentes a sistemas fluviales de carga
mixta y se habria ubicado en planicies de inundacién
con paleosuelos zonales.
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