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Lefios fosiles de Boraginaceae de la Formacion Pefas
Coloradas (Paleoceno superior), Puerto Visser, Chubut,
Argentina

Mariana BREA! y Alejandro F. ZUCOL!

Abstract. FOSSIL WOODS OF BORAGINACEAE FROM THE PENAS COLORADAS FORMATION (UPPER PALEOCENE),
PUERTO VISSER, CHUBUT, ARGENTINA. Petrified woods of a new species of the family Boraginaceae from
Upper Paleocene sediments of Puerto Visser locality, Chubut are described. The comparison within mem-
bers of Boraginaceae shows that Cordioxylon prototrichotoma sp. nov. is similar to the extant Cordia tricho-
toma (Vell.) Arrab. ex Steud. The fossil species shows the following diagnostic features: growth rings ab-
sent; diffuse porous; pores in clusters and solitary, rarely in radial multiples of 2 elements and occasio-
nally in radial multiples of 3, 4 and 5 elements; perforation plate simple; alternate intervascular pitting;
rays short, broad and numerous, heterocellular and heterogenous, multiseriate, rarely uniseriate and bi-
seriate; axial parenchyma apotracheal diffuse and diffuse-in-aggregates and paratracheal scanty and ban-
ded of one cell wide. The presence in the Upper Paleocene of this new floristic element, Cordioxylon proto-
trichotoma, suggests the existence of rainforests, with a warm and humid climate for this region.

Resumen. Se describe una nueva especie de madera petrificada, la cual es asignada a la familia
Boraginaceae. Los ejemplares provienen de las sedimentitas del Paleoceno superior de Puerto Visser,
Chubut. La comparacién con miembros de las Boraginaceae muestra que Cordioxylon prototrichotoma sp.
nov. es similar a la especie actual Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. La especie f6sil muestra los si-
guientes caracteres diagnoésticos: anillos de crecimiento ausentes; porosidad difusa; poros agrupados y so-
litarios, raramente multiples radiales de 2 elementos y ocasionalmente multiples radiales de 3, 4 y 5 ele-
mentos; placa de perforaciéon simple; punteaduras intervasculares alternas; radios cortos, anchos y nume-
rosos, heterocelulares y heterogéneos, multiseriados raramente uniseriados y biseriados; parénquima
axial apotraqueal difuso y difuso agregado y paratraqueal escaso y en bandas de una célula de ancho. La
presencia en el Paleoceno superior de este nuevo elemento floristico, Cordioxylon prototrichotoma, sugiere

la existencia de pluviselvas que se habrian desarrollado bajo condiciones de clima célido y humedo.
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Introduccion

En esta contribucién se da a conocer una nueva
especie perteneciente a la familia Boraginaceae, cu-
yos lefios fésiles tienen una estrecha afinidad con el
género actual Cordia L.

La localidad fosilifera portadora de los ejempla-
res fosiles estudiados se encuentra en la regién cos-
tera cercana a la localidad de Puerto Visser, ubicada
al norte de Pico Salamanca, en el Golfo San Jorge,
provincia del Chubut (figura 1). Los niveles fosilife-
ros portadores de los lefios fueron asignados al
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Paleoceno superior. El material fue recolectado en la
campafia geo-paleontolégica que formé parte del
“Plan del Terciario Patagénico” durante el afio 1971
por los doctores. R. Andreis, B. Petriella y O.
Odreman (figura 2).

En la region del golfo San Jorge durante el
Paleoceno inferior se desarroll6 la primera transgre-
sién marina terciaria. Los sedimentos depositados
por ésta fueron denominados por Ihering (1907) y se
conocen con el nombre de Formacién Salamanca.
Luego de este evento marino se desarrolla durante el
Paleoceno superior, un importante ciclo fluvial el
cual fue denominado Formacién Rio Chico (Simp-
son, 1933, 1935). Ambas unidades formacionales son
portadoras de una abundante paleoflora preservada
en forma de palinomorfos, fitolitos, impresiones fo-
liares, cuticulas y troncos permineralizados (Berry,
1937; Romero, 1968, 1973; Archangelsky, 1973, 1976;
Archangelsky y Romero, 1973; Ragonese, 1980;
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la localidad fosilifera de Puerto Visser en la zona costera de la provincia del Chubut / map location of
the fossiliferous locality in the coastal of the Chubut province, Puerto Visser.

Archangelsky y Zamaloa, 1982; Martinez, 1992;
Anzoétegui y Romero, 1994; Somoza et al., 1995; Lema
et al.,, 1999; Ruiz et al., 1999; Bellosi et al., 2000;
Andreis, en prensa; Zucol et al., 2005, Brea et al.,
2005).

La anatomia de los lefios fosiles presenté una
combinacién de caracteres diagndsticos que permitio
reconocer una nueva entidad especifica para el
Cenozoico de patagonia, Cordioxylon prototrichotoma
sp. nov. Este taxon fosil tiene un gran ntimero de ca-
racteres en comun con la especie actual Cordia tricho-
toma (Vell.) Arrab. ex Steud, que en la actualidad cre-
ce en el estrato arbéreo superior de la selva misione-
ra y en las laderas orientales de la selva tucumano-
boliviana (Tortorelli, 1956) y en menor grado con
Cordia glabrata (Mart.) A. DC. (Richter y Dallwitz,
2000).

Materiales y métodos

Los lefios fueron hallados en niveles de areniscas
gruesas y conglomerados finos ubicados en la base
del perfil [véase perfil 2 (PV), figura 2 en Andreis et
al., 1975].

El material corresponde a dos lefios perminerali-
zados por silicificacién en muy buen estado de pre-
servacién, que no muestran signos de distorsién ni
procesos de aplastamiento y sélo se ha preservado la
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anatomia del xilema secundario. Para su estudio se
realizaron secciones delgadas en sus tres secciones
caracteristicas (corte transversal, corte longitudinal
tangencial y corte longitudinal radial).

La terminologia empleada para el estudio xilol6-
gico fue tomada de los glosarios de términos en ana-
tomia de maderas (Tortorelli, 1963; Cozzo, 1964;
Boureau, 1957; IAWA Committee, 1989), se utilizaron
las clasificaciones standard de Chattaway (1932) y las
recopilaciones bibliograficas de Gregory (1994) y
Roig Jufient (1996).

Para la determinaciéon del material se utilizaron
los atlas de anatomia de madera de Heimsch (1942),
Wagemann (1948), Metcalfe y Chalk (1950), Torto-
rrelli (1956), Tuset (1963), Tuset y Duran (1970), Ba-
rros y Callado (1997) y Richter y Dallwitz (2000 on-
wards). Las caracteristicas anatémicas diagndsticas
de la Familia Boraginaceae fueron tomadas de
Record y Hess (1941) y Metcalfe y Chalk (1950).

Los valores cuantitativos que se dan en las des-
cripciones constituyen promedios de veinte medicio-
nes; en todos los casos se cita primero el valor pro-
medio y entre paréntesis los valores minimos y ma-
ximos del rango de distribucion.

Los ejemplares se encuentran depositados en la
Coleccion Paleobotanica de la Divisién Paleobotanica
de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La
Plata (UNLP) bajo los nameros LPPB 11277-11278 y
pmLPPB 1697-1699 y 1694-1696 respectivamente.
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Figura 2. Aspecto del tronco, LPPB 11277. Foto tomada por B.
Petriella en 1971 / Aspect of the trunk LPPB 11277. Photo taken by B.
Petriella in 1971. Escala de la piqueta / scale of the geological hammer
=20 cm.

Aspectos geologicos y estratigraficos

En la region de Puerto Visser estdn expuestas las
sedimentitas continentales de la Formacién Rio
Chico, término formacional propuesto por Simpson
(1933, 1935) que sustituy6 el término de Pehuenche
utilizado por Déering (1882) y Ameghino (1906) (An-
dreis et al., 1975). Més tarde las denominaria
Camacho (1979) como Formacién Koluél Kaike que
se correlacionan con las Tobas de Koluél Kaike de
Feruglio (1949) (Lema et al., 1999).

Legarreta y Uliana (1994) dieron a conocer un
nuevo esquema litoestratigrafico donde elevan a la
categoria formal de la Formacion Rio Chico al rango
de Grupo, debido a la presencia de discontinuidades
estratigraficas. El Grupo Rio Chico queda de esta ma-
nera conformado por tres formaciones, Pefias Colora-
das, Las Flores y Koluél Kaike.

En el perfil de Puerto Visser (véase figura 2 en
Andreis et al., 1975) las mencionadas sedimentitas
epiclésticas continentales fueron asignadas por estos
autores al Miembro Vissser de la Formacién Rio
Chico. En la actualidad estos depésitos se incluyen
dentro de la Formacion Pefias Coloradas (= Miembro
Visser comp. pers. G. Cladera), pertenecientes al
Grupo Rio Chico (Legarreta y Uliana, 1994).

En esta regiéon la mencionada unidad se apoya so-
bre la Formacién Salamanca en neto contacto erosivo
y se le superponen las sedimentitas del Grupo
Sarmiento. El contacto superior con las tobas de
Sarmiento es en muchos casos transicional (Andreis
et al., 1975).

En este perfil la Formacién Pefias Coloradas tiene
una potencia de 78 m y esta constituida por psami-
tas y conglomerados de coloracién predominante-
mente grisdcea, aunque a veces muestran pigmenta-
ciones rojas y amarillas. Los conglomerados se pre-
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sentan como intercalaciones en las secuencias psa-
miticas, en cuerpos lenticulares de base erosiva. Los
conglomerados son extraformacionales, las estructu-
ras mecanicas de entrecruzamiento se presentan en
la base y techo del perfil y los niveles portadores de
lefios fésiles y capas delgadas de impresiones folia-
res se encuentran en la base del mismo (Andreis, et
al., 1975).

Paleontologia sistematica

Divisiéon MAGNOLIOPHYTA Cronquist, Takht. y
Zimmerman ex Reveal, 1966
Clase MAGNOLIOPSIDA Cronquist, Takht. y
Zimmerman ex Raveal, 1966
Subclase ASTERIDAE Takhthtajan, 1966
Orden LaMIALES Bromhead, 1838
Familia BORAGINACEAE Adanson, 1763

Género Cordioxylon Awasthi, 1984
Especie tipo. Cordioxylon multiseriatum Awasthi, 1984.

Cordioxylon prototrichotoma sp. nov.
Figuras 3.A-D

Holotipo. LPPB 11278, pmLPPB 1694, 1695, 1696.
Paratipo. LPPB 11277, pmLPPB 1697, 1698, 1699.

Derivatio nominis. El epiteto especifico hace referen-
cia a la afinidad del material f6sil con la especie ac-
tual Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.
Procedencia geografica. Puerto Visser, Chubut,
Argentina.

Procedencia estratigrafica. nivel basal de la Forma-
cién Penas Coloradas.

Edad. Paleoceno superior.

Afinidad botanica. Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex
Steud. En menor grado con Cordia glabrata (Mart.) A.
DC. (véase cuadro 1).

Diagnosis especifica. Anillos de crecimiento ausen-
tes. Vasos: porosidad difusa con tendencia a la dispo-
sicion diagonal; poros agrupados y solitarios, rara-
mente multiples radiales de dos elementos y ocasio-
nalmente multiples radiales de 3, 4 y 5 elementos;
didmetro tangencial de 56-210 um, promedio de
129,36 pm; didmetro radial de 56-280 pm, promedio
de 141,68 um; longitud 77,2-540,4 um; placa de perfo-
racién simple; punteaduras intervasculares alternas,
pequefias y levemente ornadas; elementos de vaso
numerosos y cortos. Radios: cortos, anchos y numero-
sos; heterocelulares y heterogéneos; multiseriados ra-
ramente uniseriados y biseriados. Fibras: cuadrangu-
lares, no septadas, de paredes muy delgadas y abun-
dantes. Parénquima axial: paratraqueal escaso, parén-
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Figura 3. Cordioxylon prototrichotoma sp. nov, A, Aspecto general del corte transversal / general aspect of the cross section; B, Seccién en
corte transversal mostrando los vasos y el parénquima axial / cross section showing vessels and axial parenchyma; C, Seccién longitudinal
tangencial mostrando elementos vasculares con punteaduras intervasculares alternas y pequefias y radios multiseriados / tangencial sec-
tion showing vessels elements with intervascular pitting alternate and small and multiseriate rays; D, Seccién longitudinal radial, donde se ob-
servan radios heterocelulares / tangencial section, showing heterocellular rays, LPPB 11278. Escala / Scale = A: 40 x, B-D: 100 x.

quima en bandas de una célula de ancho y apotra- dency to the arrangement in diagonal pattern; pores in
queal difuso y difuso agregado. clusters and solitary, rarely in radial multiples of 2 ele-
Growth rings absent. Vessels: Diffuse porous with ten- ments and occasionally in radial multiples of 3, 4 and 5

AMEGHINIANA 43 (1), 2006
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Cuadro 1. Cuadro comparativo de las especies actuales de Cordia L., Familia Boraginaceae / comparative chart of the extant species of Cordia

L, Family Boraginaceae.

Especies de Cordia L.

Disposicién de vasos

Agrupamiento de vasos

Tipos de radios

Parénquima axial

C. trichotoma (Vell.) Arrab.

Con tendencia a la

Predominan los agrupa-
dos, en menor proporcion

Anchos, bajos hasta altos,
numerosos. Multiseriados,

Paratraqueal escaso. En
bandas apotraqueales y

Ex Steud disposicién diagonal |multiples radiales cortos yj A difuso. Terminal en
o raros uniseriados . . .
solitarios lineas interrumpidas
Paratraqueal escaso, a
. veces, vasicéntrico a
C. alliodora Anchos, numerosos. 4

(Ruiz y Pavon) Oken Sin disposicion

aliforme (en rombos) y
en bandas, Marginal y
en serie de 2-4 células

Multiseriados

C. goeldiana Huber Sin disposicién

Multiples radiales cortos

Parénquima axial en
bandas, marginal, para-
traqueal vasicéntrico y
en series de 2-4 células

Anchos, altos y nu-
merosos. Multiseriados

C. glabrata (Mart.) A. DC Sin disposicién

Muiltiples radiales cortos
y agrupados

Parénquima axial en
bandas, marginal.
Parénquima axial apo-
traqueal (difuso) y para-
traqueal (vasicéntrico y
confluente) y en series
de 2-5 células

Anchos y altos.
Multiseriados

elements; tangential diameter 56-210 um, mean 129,36
um; radial diameter 56-280 um, mean 141,68 um; length
77,2-540,4 um; perforation plate simple; alternate inter-
vascular pitting, small and lightly vestured; vessel ele-
ments numerous and short. Rays: short, broad and nume-
rous; heterocellular and heterogenous; multiseriate rarely
uniseriate and biseriate. Fibers: quadrangular, nonseptate
fibres present, very thin-walled and abundant. Axial pa-
renchyma: paratracheal scanty, banded of one cell wide
and apotracheal diffuse and diffuse-in-aggregates.

Descripcion. En corte transversal los anillos de creci-
miento son indistinguibles. La porosidad es difusa,
con tendencia a la disposicién en patrones diagonales,
aunque sin llegar a conformar esta disposiciéon ulmoi-
de (figura 3.A). Los poros son de contorno circular a
oval de paredes delgadas y sin tilosis (figura 3.A-B).
Los poros se presentan en su mayoria en forma de ra-
cimo (32,12%) y solitarios (31,61%), también se obser-
van multiples radiales cortos de 2 elementos (26,42%),
siendo muy raros los multiples radiales de 3, 4, y 5
elementos (7,25%, 1,55% y 1,04% respectivamente).
Poros pequefios a medianos, con un didmetro radial
promedio de 141,68 pm (56-280 pm), un didmetro tan-
gencial promedio de 129,36 um (56-210 um), modera-
damente numerosos, con una densidad promedio de
26,76 poros/mm? (14,66-43,99 poros/mm?). Los ra-
dios lefiosos tienen un trayecto levemente sinuoso y
son finos a medianos. Las fibras son de contorno cua-
drangular y estdn alineadas radialmente. Son abun-
dantes, no septadas y de paredes muy delgadas; con
un didmetro promedio de 13,91 pm (7,6- 7,1 um) y un
espesor de la doble pared de 1,91 um a 3,8 pm. El pa-

rénquima axial es paratraqueal escaso, parénquima
en bandas de una hilera de células de ancho y apotra-
queal difuso y difuso agregado (figura 3.A-B).

En corte longitudinal tangencial los elementos de
vaso son de trayecto rectilineo, integrados por ele-
mentos vasales muy cortos, con una longitud prome-
dio de 241,67 pm (77,2-540,4 um). Las placas de per-
foraciéon son simples, con tabiques horizontales a
oblicuos (figura 3.C). Los radios lefiosos son hetero-
celulares, numerosos, de 3,63 a 9,68 por mm lineal. Se
presentan en su mayoria como multiseriados
(92,42%), y muy raros como uniseriados (4,72%) y bi-
seriados (2,8%) (figura 3.C), corresponden al tipo he-
terogéneo I de Kribs. Los radios son de contorno fu-
siforme y bajos, con una altura promedio de 572,4 pm
(168-1456 pm) y un ancho promedio de 44,8 pm (14-
84 pm).

En corte longitudinal radial las punteaduras in-
tervasculares son alternas, ornadas, de contorno
oval-circular con abertura interna inclusa lenticular
orientada horizontalmente. Son pequefias con un
didmetro que oscila entre 4 pm y 8 pm (figura 3.C).
El sistema radial es heter6geneo, integrado por célu-
las procumbentes y verticales o cabicas (figura 3.D).
La composicién celular de los radios es de dos tipos,
uno donde el cuerpo del radio estd constituido por
células procumbentes con mas de cuatro hileras de
células marginales verticales o ctbicas y otro donde
los radios con células procumbentes y verticales o
ctibicas estan mezclados a lo largo del radio. Rara
vez se observan algunos radios dobles donde el pun-
to de contacto se logra a través de una o varias célu-
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las radiales erectas. No presenta estratificacién celu-
lar.

Comparacion y discusion

La combinacién de los caracteres (porosidad difu-
sa, poros con tendencia a la disposicién en patrones
diagonales, vasos agrupados, multiples radiales cor-
tos y solitarios, placa de perforacién simple, tipo de
radios y parénquima paratraqueal escaso) indica que
el material tiene afinidades con la familia Boragi-
naceae y Solanaceae (Record y Hess, 1941; Metcalfe y
Chalk, 1950; Tortorelli, 1956; Boureau, 1957; Richter y
Dallwitz, 2000 onwards).

Las Solanaceae comparten con los ejemplares es-
tudiados algunas similitudes en los caracteres gene-
rales, pero se diferencian por la porosidad general-
mente circular, por el tipo de parénquima axial y por
el tipo de radios lefiosos.

Los lefios descriptos en este trabajo se relacionan
con las Boraginaceae por presentar elementos de vaso
pequenos a medianos, dispuestos en racimo, con po-
rosidad difusa con tendencia a la disposiciéon ulmoi-
de, placas de perforacién simples con tabiques casi
horizontales y puntuaciones intervasculares alternas.
Los radios son por lo general multiseriados, heterogé-
neos y heterocelulares. El parénquima axial varfa en-
tre bandas apotraqueales uniseriadas a anchas o pa-
ratraqueal con tendencia a aliforme y confluente.

La familia Boraginaceae esta constituida por 1500
especies de hierbas, arbustos y arboles distribuidos
por las regiones tropicales, subtropicales y templadas
de ambos hemisferios (Metcalfe y Chalk, 1950; Di-
mitri, 1978). El género Cordia estd integrado por unas
300 especies originarias de las regiones tropicales de
ambos hemisferios. Los ejemplares fosiles se aseme-
jan a Cordia trichotoma “Peterebi-hi”. Esta especie en
la actualidad habita en la provincia paranense, distri-
to de las selvas mixtas (Cabrera, 1976), que estan ca-
racterizadas por ser multiestratificadas con tres es-
tratos arbéreos, un estrato de bambuceas y arbustos,
uno herbaceo y otro muscinal. Ademas de epifitas y
lianas. El Peterebi crece en la selva misionera en el es-
trato arbéreo superior (Tortorelli, 1956) bajo un clima
calido donde las temperaturas medias oscilan entre
15°C y 25°C y las precipitaciones estan en el orden de
los 2000 mm anuales distribuidos con uniformidad a
lo largo del afio (Erize et al., 1981).

El material f6sil se comparé con las especies ac-
tuales de Cordia (cuadro 1) y fésiles de las Boragina-
ceae (Record y Hess, 1941; Tortorelli, 1956; Awasthi,
1984; Stiss, 1987; Dupéron-Laudoueneix y Dupéron,
1995; Richter y Dallwitz, 2000 onwards).

Los caracteres anatémicos diagnoésticos del ejem-
plar foésil lo relacionan estrechamente al género
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Cordia, caracterizado por tener anillos de crecimiento
poco demarcados, porosidad difusa, poros agrupa-
dos y en menor proporcién maltiples radiales cortos
y solitarios, placa de perforacién simple, puntuacio-
nes intervasculares alternas y pequenas, radios mul-
tiseriados, bajos hasta moderadamente altos y an-
chos. El parénquima axial varia entre bandas apotra-
queales uniseriadas a anchas, paratraqueal escaso,
difuso y con tendencia a aliforme, confluente y tam-
bién se observa parénquima terminal en lineas inte-
rrumpidas.

La especie tipo, Cordioxylon multiseriatum, fue des-
cripta para el Mioceno de la India (Awasthi, 1984),
comparte numerosos caracteres con la especie estu-
diada pero difiere con el material estudiado, en la
disposicién diagonal de los poros, en las frecuencias
relativas del tipo de agrupamiento de vasos, en la
presencia de tilosis y tamafio de los poros y en el ti-
po de parénquima axial, que en la especie tipo tiene
una arreglo del tipo vasicéntrico a aliforme o alifor-
me confluente.

Cordioxylon barthelii del Pale6geno de Egipto
(Stiss, 1987) se diferencia del material estudiado en
este trabajo por la presencia de poros solitarios y
multiples radiales cortos de dos elementos, la abun-
dancia de tilosis, la presencia de radios homogéneos
y el tipo de parénquima axial, siendo en este taxén
del tipo vasicéntrico aliforme.

La existencia durante el Paleoceno superior de es-
te nuevo elemento floristico, Cordioxylon prototricho-
toma, sugiere la existencia de una vegetacion que con-
formaria pluviselvas y que se habrian desarrollado
bajo condiciones de clima calido y htimedo.
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