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Resumen. Este trabajo analiza nuevos leños fósiles de la Formación El Palmar (Pleistoceno tardío) que fueron recuperados en el Parque Na-
cional El Palmar, centro-este de la provincia de Entre Ríos, Argentina. Se describen dos nuevas especies, una de Beilschmiedioxylon Dupéron-
Laudoueneix y Dupéron 2005 (Lauraceae) y otra de Terminalioxylon Schönfeld 1947 (Combretaceae) así como también se cita por primera 
vez en depósitos pleistocénicos de Argentina a Piptadenioxylon chimeloi Suguio y Mussa 1978 (Fabaceae-Mimosoideae) descripto para los 
depósitos aluviales antiguos del río Tietê “Porto de areia de Itaquaquecetuba”, San Pablo, Brasil. Los caracteres anatómicos de los leños fósiles 
sugieren una afinidad con los taxones actuales Beilschmiedia taubertiana (Schw. y Mez) Kosterm., Terminalia australis Cambess y Parapiptade-
nia Brenan respectivamente. Las características ecológicas y distribución de los parientes actuales más cercanos se utilizaron para realizar infe-
rencias paleogeográficas, paleoclimáticas y paleoecológicas. Estos registros fósiles permiten inferir para el centro-este de Entre Ríos y durante 
el período en el cual se desarrolló dicha formación geológica, condiciones climáticas cálidas y húmedas. Los leños fósiles corresponderían a 
componentes de bosques mixtos ribereños (Lauraceae y Combretaceae) y bosques mixtos semiáridos (Fabaceae).
Palabras clave. Leños fósiles. Formación El Palmar. Pleistoceno tardío. Lauraceae. Combretaceae. Fabaceae. Argentina.

Abstract. FOSSIL WOOD FROM EL PALMAR FORMATION (LATE PLEISTOCENE) IN THE EL PALMAR NATIONAL PARK, 
ENTRE RÍOS, ARGENTINA. This paper analyzes new fossil wood from El Palmar Formation (late Pleistocene) recovered from the El 
Palmar National Park, central-eastern Entre Ríos province, Argentina. Two new morphospecies of Beilschmiedioxylon Dupéron-Laudoueneix 
and Dupéron 2005 (Lauraceae) and other of Terminalioxylon Schönfeld 1947 (Combretaceae) are described, as well as Piptadenioxylon 
chimeloi Suguio and Mussa 1978 (Fabaceae-Mimosoideae) is cited for the first time in Pleistocene deposits of Argentina. This species was 
described from the ancient alluvial Tietê River “Porto de areia of Itaquaquecetuba”, São Paulo, Brazil. Wood anatomical characters suggest 
an affinity with the taxa Beilschmiedia taubertiana (Schw. and Mez) Kosterm., Terminalia australis Cambess, and Parapiptadenia Brenan 
respectively. The relationships and comparisons with the nearest living relatives were used to infer paleogeographic, paleoclimatic and pale-
oecological requirements. This fossil record suggests warm and humid climatic conditions for central-eastern of Entre Ríos, and during the 
period comprising the development of this geological formation. The fossil wood would correspond to components of riparian mixed forests 
(Lauraceae and Combretaceae) and semi-arid mixed forests (Fabaceae).
Key words. Fossil woods. El Palmar Formation. Late Pleistocene. Lauraceae. Combretaceae. Fabaceae. Argentina.

El registro paleobotánico de la Formación El Palmar es muy 
abundante en leños fósiles y en asociaciones fitolíticas. La pa-
leoflora está caracterizada por elementos arbóreos, arbustivos y 
herbáceos pertenecientes a las familias Lauraceae, Combreta-
ceae, Myrtaceae, Fabaceae, Anacardiaceae, Arecaceae, Podos-
temaceae, Poaceae y Cyperaceae (Zucol et al., 2005; Brea y 
Zucol, 2011 y referencias allí citadas; Patterer y Brea, 2011). 

La Formación El Palmar (definida por Iriondo en 1980) 
es una importante faja de acumulación fluvial vinculada 
al río Uruguay, desde los c. 29°S a 33°S. Según Iriondo y 
Kröhling (2007) y Kröhling (2009), está representada por 
una llanura aluvial abandonada, compuesta por depósitos de 

canal de alta energía y sedimentos asociados de inundación 
y constituye la terraza alta del río Uruguay a lo largo de c. 
1000 km, desde Chapecó en Brasil (27°S) hasta Concepción 
del Uruguay en la frontera Argentina-Uruguay (32°30′S). La 
terraza es discontinua en la alta cuenca del río Uruguay, pero 
alcanza buen desarrollo y continuidad en la cuenca media, 
que abarca el este de la provincia de Entre Ríos en Argentina 
y el Oeste de la República Oriental del Uruguay. En este últi-
mo territorio, dicha unidad se conoce como Formación Salto 
(Bossi, 1969; Iriondo, 1980; Veroslavsky y Montaño, 2004; 
Iriondo y Kröhling, 2007; Kröhling, 2009). Dataciones por 
termoluminiscencia indican edades entre 80 y 88 ka AP para 
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la parte superior aflorante (representada por arenas de cau-
ce) de la Formación El Palmar (Iriondo y Kröhling, 2008 y 
referencias allí citadas). De acuerdo con las características se-
dimentológicas, estratigráficas y estas primeras dataciones de 
la unidad, Kröhling (2009) interpreta que la misma se habría 
generado durante el Estadio Isotópico Marino del Oxígeno 
EIO 5a, correspondiente a uno de los interestadiales cálidos 
a nivel global del Cuaternario superior. 

En esta contribución se describen nuevos leños fósiles 
asignados a las familias Combretaceae, Lauraceae y Fabaceae 
que fueron hallados en los depósitos sedimentarios que aflo-
ran en el Parque Nacional El Palmar, en la localidad fosilífera 
El Palmar 1-99 (31°54′S-58°14′O) en el NF2 (ver mapa de 
ubicación en Zucol et al., 2005). Dicho parque está ubicado 
en el área tipo de la Formación El Palmar en el este de Entre 
Ríos, un área representada por una faja fluvial de 4 a 15 km 
de ancho a lo largo de la margen derecha del río Uruguay, 
cuya expresión morfológica corresponde al de la terraza alta 
del río Uruguay (Iriondo, 1980; Iriondo y Kröhling, 2001, 
2007, 2008). 

Las implicancias paleogeográficas y paleoecológicas de la 
distribución de dichos taxones fósiles fueron analizadas te-
niendo en cuenta las características ecológicas y de distribu-
ción de los parientes actuales más cercanos. 

MARCO GEOLÓGICO Y PALEONTOLÓGICO
Los leños fósiles fueron hallados en el Parque Nacional El 

Palmar (31°25′S-58°02′O), situado entre las ciudades de Co-
lón y Nueva Escocia, provincia de Entre Ríos (ver mapa de 
ubicación en Zucol et al., 2005). Iriondo (1980) definió el 
perfil tipo de esta unidad en dicho parque, a partir de varias 
perforaciones de estudio localizadas a 1 km al sur del arroyo 
El Palmar y del levantamiento de perfiles aflorantes del área. 

De acuerdo con Iriondo y Kröhling (2008) y Kröhling 
(2009), la Formación El Palmar en su área tipo está consti-
tuida por arenas cuarzosas amarillentas a rojizas con un es-
pesor aflorante que varía entre 3 y 12 m; contiene estratos 
lenticulares de cantos rodados y gravas de composición prin-
cipalmente silícea, de decenas de metros de largo. Las lentes 
formadas por cantos rodados, resultando más resistentes a la 
erosión, forman los sectores remanentes de la terraza en áreas 
muy disectadas, recibiendo el nombre local de “cerros”. En 
muchos lugares, el sedimento contiene proporciones signi-
ficativas de fracciones finas (limo-arcilla) y cemento férrico 
que le otorga un color general ocre-rojizo a la unidad. La 
formación está poco consolidada y con variable grado de ce-
mentación ante diferente grado de humedad presente en el 

sedimento. La unidad apoya en discordancia erosiva sobre 
basalto cretácico (Formación Serra Geral) o areniscas cretáci-
cas (Formación Puerto Yeruá). Está cubierta localmente por 
sedimentos eólicos del Holoceno tardío o por un depósito 
residual moderno. Los materiales que componen la unidad 
en análisis derivan de areniscas cuarzosas y basaltos mesozoi-
cos de la alta cuenca del Uruguay.

El perfil estratigráfico integrado aflorante en una cantera 
abandonada donde fue recuperado el material fósil se pre-
senta en la Figura 1. La secuencia sedimentaria aflora con c. 
3 m de espesor y está compuesta principalmente por arenas 
medias cuarzosas, de color rojizo y amarillento y con estrati-
ficación planar difusa, incluyendo lentes de cantos rodados 
finos a medianos y gravas, de composición dominantemente 
silícea (con alto grado de redondeamiento y mediana esferi-
cidad) y con escasa matriz arenosa. En los estratos arenosos 
fueron hallados los leños fósiles. Los estratos gravosos la-
teralmente pasan a estratos de arenas medias a gruesas con 
estratificación cruzada planar. Las características del depó-
sito señalan la existencia de facies de canal de alta energía 

Figura 1. Sección esquemática de la Formación El Palmar en el Parque 
Nacional El Palmar/ Schematic section of the El Palmar Formation in El 
Palmar National Park.
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y de elevada turbulencia, evidenciado por la baja selección, 
la escasa matriz presente y la existencia de estructuras sedi-
mentarias de fondo plano de alto régimen, especialmente en 
los estratos gravosos (Iriondo y Kröhling, 2008). El primer 
registro fósil de vertebrados para la Formación El Palmar ha-
llado en las cercanías de la ciudad de Colón (Entre Ríos) fue 
Stegomastodon platensis Ameghino, 1888, un fósil caracterís-
tico de la Edad Mamífero Sudamericana (South American 
Land Mammal Ages, SALMA’s) Lujanense (Tonni, 1987). 
Recientemente Ferrero et al. (2007) y Brandoni et al. (2010), 
identificaron 8 nuevos géneros hallados en la localidad fosilí-
fera El Boyero (Concordia, Entre Ríos) donde corroboraron 
la edad Lujanense (Pleistoceno tardío-Holoceno temprano) 
para esta asociación de vertebrados. 

Los registros paleobotánicos preservados como leños per-
mineralizados y fitolitos en la Formación El Palmar son abun-
dantes. Los leños fósiles registrados hasta la actualidad son: Lau-
rinoxylon mucilaginosum (Brea) Dupéron-Laudoueneix y Du-
péron 2005, L. artabeae (Brea) Dupéron-Laudoueneix y Du-
péron 2005, Terminalioxylon concordiensis Brea y Zucol 2001, 
Eugenia sp. (Brea et al., 2001), Menendoxylon mesopotamiensis 
Lutz 1979, M. areniensis Lutz 1979, M. piptadiensis Lutz 1987, 
Mimosoxylon caccavariae Brea, Zucol y Patterer 2010, Prosopi-
sinoxylon castroae Brea, Zucol y Patterer 2010, Holocalyxylon 
cazzoi Brea, Zucol y Patterer 2010, Amburanoxylon tortorellii 
Brea, Zucol y Patterer 2010, Schinopsixylon heckii Lutz 1979, 
Palmoxylon concordiensis Lutz 1980 y P. yuqueriensis Lutz 1984 
(Brea y Zucol, 2011 y referencias allí citadas).

Zucol et al. (2005) dieron a conocer una asociación fito-
lítica en la misma localidad fosilífera que el material estudia-
do en este trabajo. La asociación está integrada por Poaceae 
del tipo panicoide, Cyperaceae, Podostemaceae, Arecaceae y 
angiospermas indeterminadas; asociadas con espículas de es-
ponjas de agua dulce. Las stegmatas de Arecaceae confirman 
la presencia en áreas próximas de comunidades de palmeras 
afines a Butia yatay (Mart.) Becc. Se encuentra bajo análi-
sis el estudio comparativo de las asociaciones fitolíticas y sus 
desgastes superficiales en las diferentes facies sedimentarias 
de la Formación El Palmar con la finalidad de poder esta-
blecer autoctonías/aloctonías de las mismas (Patterer y Brea, 
2011); esta tarea forma parte la Tesis Doctoral de N. Patterer. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Los leños fósiles de origen alóctono a parautóctono estu-

diados en este trabajo fueron hallados en los niveles superio-
res de la Formación El Palmar en el nivel fosilífero NF2 (Fig. 
1), mientras que los estípites “in situ” provenientes del NF1 

y algunos leños de angiospermas hallados en el NF2 fueron 
estudiados previamente por Zucol et al. (2005). El levanta-
miento del perfil estratigráfico integrado se realizó aplicando 
los principios y técnicas clásicas de la estratigrafía física y la 
sedimentología.

Los leños están permineralizados por sílice. Se realiza-
ron secciones delgadas de los tres cortes característicos (corte 
transversal, longitudinal tangencial y longitudinal radial). La 
terminología para las descripciones anatómicas fue tomada 
del listado del IAWA Committee (1989). Se utilizaron algu-
nos términos y clasificaciones de Carlquist (2001), Kribs 
(1935), Chattaway (1932) y las recopilaciones bibliográficas 
de Gregory (1994) y Gregory et al. (2009).

Para la identificación de los leños fósiles se utilizaron los 
atlas y descripciones de Metcalfe y Chalk (1950a, 1950b), 
Cozzo (1951), Tortorelli (1956), Evans et al. (2006) y la base 
de datos del InsideWood (InsideWood, 2004).

Se siguió la clasificación sistemática del APG III (2009). Se 
utilizaron el International Plant Names Index (The Plant List, 
2010) y el Index Nominum Genericorum (ING) (Farr y Zijls-
tra, 1996) para los nombres de las especies actuales y fósiles.

Los valores cuantitativos de las descripciones anatómicas 
constituyen promedios de 25 medidas, en todos los casos 
se cita primero la media y entre paréntesis las medidas mí-
nimas y máximas del rango de distribución. El material fue 
estudiado con un microscopio Nikon Eclipse E200 y las mi-
crofotografías fueron tomadas con una cámara digital Nikon 
Coolpix S4. Los ejemplares se encuentran depositados en la 
Colección Paleobotánica del Laboratorio de Paleobotánica, 
CICyTTP-CONICET Diamante, bajo el acrónimo CID-
PALBO y CID-PALBO mic.

PALEONTOLOGÍA SISTEMÁTICA
Clase Magnoliopsida Brongniart 1843
Subclase Magnoliidae Takhtajan 1967

Orden Laurales Berchtold y Presley 1820
Familia Lauraceae de Jussieu 1789

Género Beilschmiedioxylon Dupéron-Laudoueneix y 
Dupéron 2005

Especie tipo. Beilschmiedioxylon africanum Dupéron-Laudoueneix 
y Dupéron 2005

Beilschmiedioxylon parataubertiana sp. nov.
Figura 2.1–13

Derivación del nombre. El epíteto específico, parataubertia-
na, indica su estrecha afinidad con Beilschmiedia taubertiana 
(Schw. y Mez) Kosterm.
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Diagnosis. Porosidad difusa; los vasos son principalmente 
solitarios y múltiples radiales de 3–5 y agrupados; elemen-
tos de vaso medianos a grandes, moderadamente numerosos 
(<20 por mm2); placa de perforación simple; puntuaciones 
intervasculares pequeñas, areoladas, alternas, ovales y orna-
das; tilosis abundante; radios heterocelulares compuestos por 
células procumbentes, verticales y cúbicas; principalmente 
multiseriados de 4 células de ancho y raros de 2–3 seriados 
y uniseriados; moderadamente anchos, muy bajos a bajos; 
células agregadas presentes; parénquima axial vasicéntrico 
escaso a raro; fibras de paredes delgadas a gruesas; septadas 
y no septadas; células oleíferas en radios y parénquima axial; 
cristales romboidales en células de radios y en lumen de los 
vasos.
Diagnosis. Diffuse-porous; vessels mostly solitary, radial multi-
ples of 3–5 and clusters; medium and large vessels, moderately 
numerous (<20 per mm2); perforation plate simple; intervessel 
pits small, bordered, alternate, oval and vestured; abundant 
tylosis; rays heterocellular and composed of procumbent, upright 
and square cells; mainly multiseriate rays 4 cells wide and rare 
2–3 seriate and uniseriate; moderately wide and very low and 
low; cell aggregates are present; axial parenchyma vasicentric 
scarce to rare; fibres thin- to thick- walled, septate and non-
septate; “oil cells” in rays and axial parenchyma; rhomboidal 
crystals in rays cells and vessel lumen.
Material tipo. CID-PALBO 9, CID-PALBO mic. 163 (tres 
preparados microscópicos). 
Procedencia geográfica. Parque Nacional El Palmar, Entre 
Ríos, Argentina. 
Procedencia estratigráfica. Formación El Palmar (Pleisto-
ceno tardío).
Descripción. En corte transversal, los anillos de crecimiento 
son indistinguibles. La porosidad es difusa. Los vasos son 
solitarios (50%), múltiples radiales de 3 a 5 elementos (40%) 
y agrupados (10%) (Fig. 2.1). El diámetro tangencial prome-
dio es de 126 (69–233) μm y el diámetro radial promedio 
es de 123 (66–225) μm. Las paredes de los elementos va-
sales tienen un espesor de 10 (5–15) μm. La densidad es de 
14 (13–18) por mm². Los vasos presentan abundante tilosis 
(Fig. 2.8, 13) y tilosis en formación (Fig. 2.3). El parénqui-
ma axial es paratraqueal vasicéntrico escaso a raro (Fig. 2.1). 
Las fibras se disponen en hileras radiales (6–22 hileras entre 
dos radios consecutivos), son de contorno hexagonal, oval 
y/o circular (Fig. 2.4), con un diámetro promedio de 20 
(15–29) μm y sus paredes son finas a gruesas con un espesor 
de pared de 5 (3–6) μm. 

En corte longitudinal tangencial, los elementos de va-

sos tienen una longitud promedio de 346 (196–720) μm. 
Presentan tabiques horizontales a levemente oblicuos y las 
placas de perforación son simples (Fig. 2.2, 3). Las puntua-
ciones intervasculares son alternas (Fig. 2.3, 6), ornadas, 
ovales y pequeñas con un diámetro de 4 a 7 μm. Los radios 
son predominantemente 4 seriados (90%), muy escasos 2–3 
seriados (5%) y uniseriados (5%) (Fig. 2.3, 5, 7). Los radios 
son heterogéneos del tipo II de Kribs y son comunes las cé-
lulas agregadas. Los radios multiseriados tienen una altura 
promedio de 572 (294–1000) μm y expresada en número 
de células es de 29 (11–45), los radios uniseriados tienen 
una altura de 120 (80–150) μm y expresada en número de 
células de 8 (3–11) células. El ancho de los radios multise-
riados es de 60 (35–100) μm y de los uniseriados es de 35 
(25–50) μm. Son moderadamente numerosos con 8 (7–10) 
radios por mm lineal. Los radios presentan en sus extremos 
idioblastos con contenidos probablemente oleíferoso muci-
laginosos (Fig. 2.7, 11). Las células oleíferas también están 
presentes en el parénquima axial (Fig. 2.1, 8, 9). Las fibras 
son septadas y no septadas. Se observan cristales romboidales 
pequeños (15–25 μm) presentes en las células verticales de 
los radios, uno por célula (Fig. 2.2). Los cristales ubicados en 
el lumen de los elementos vasales son numerosos (Fig. 2.10). 
Tanto los radios como las fibras presentan depósitos sólidos 
oscuros a rojizos-marrones (Fig. 2.1, 8, 9). 

En corte longitudinal radial, los radios son heterocelula-
res compuestos por células procumbentes formando el cuer-
po de los radios y células verticales o cúbicas en los extremos 
(Fig. 2.12). 
Comparación con especies actuales. Las características ana-
tómicas del ejemplar fósil restringen las comparaciones a las 
Lauraceae, las cuales se distinguen por presentar porosidad 
difusa, vasos solitarios, múltiples radiales y agrupados; pun-
tuaciones intervasculares alternas; radios predominantemen-
te de 2–4 células de ancho y ocasionalmente uniseriados; 
homocelulares o heterocelulares; fibras ocasionalmente sep-
tadas; parénquima axial vasicéntrico y presencia de células 
oleíferas o mucilaginosas (Patel, 1987; Richter, 1987; Whe-
eler et al., 1987; León, 2000; León y Espinosa de Pernía, 
2000; Parra, 2009). 

A pesar de que las Lauraceae poseen leño anatómicamen-
te homogéneos (Richter, 1987; Callado y Costa, 1997) y los 
géneros dentro de la familia se diferencian por sus órganos re-
productores y vegetativos, se encontró una gran afinidad con 
Aniba Aublet, Cryptocarya R. Brown y Beilschmiedia C.G.D 
Ness, siendo con este último más estrecha las semejanzas. 
Beilschmiedioxylon parataubertiana sp. nov. se asemeja a Beils-
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chmiedia en el diámetro de los vasos, la densidad de vasos por 
mm², el diámetro de las fibras y en la presencia de cristales en 
los radios (Callado y Costa, 1997). Aunque algunos autores 
(Richter, 1981; Patel, 1987; Tressens, 1997; León y Espino-
za De Pernía 2000; Parra, 2009) postularon que numerosas 
especies de Beilschmiedia están caracterizadas por la ausencia 
de cristales y por la presencia de sílice; otros autores (Richter, 
1981, 1987; Callado y Costa, 1997) confirmaron la presencia 
de cristales en varias especies de este género. 

Dos especies de Beilschmiedia de Nueva Zelanda, B. ta-
rairi (A. Cunn.) Kirk y B. tawa (A. Cunn.) Kirk, descrip-
tas por Patel (1987) comparten una estrecha relación con el 
material fósil estudiado. Sin embargo, la primera se diferen-
cia en el tipo de parénquima axial, que es bandeado y en la 
abundancia de células oleíferas. Con la segunda, se diferencia 
en el tipo de parénquima axial que es bandeado y abundante. 

El material estudiado tiene una gran afinidad con Beilsch-
miedia taubertiana (Schw. y Mez) Kosterm, una especie endé-
mica de los bosques atlánticos del sur de Brasil, caracterizada 
por presentar porosidad difusa, vasos solitarios (44%), múltiples 
radiales de 2–4 (51%) o agrupados (4%), contorno circular a 
oval; vasos con un diámetro tangencial de 112 (95–137) μm, 
una longitud de vasos de 503 (20–2660) μm, con 8 a 14 vasos 
por mm², placas de perforación simples, puntuaciones intervas-
culares alternas circulares o poligonales, fibras con un diámetro 
tangencial de 23 (19–29) μm, parénquima axial vasicéntrico, 
aliforme y confluente, radios de 8 (6–11) por mm lineal, unise-
riados compuestos por células cuadrangulares a verticales, 1–6 
células de alto, y de 181 (85–322) μm, y multiseriadas de 2–5 
células de ancho, de 47 (26–75) μm, radios homocelulares y 
heterocelulares compuestos por células procumbentes, cúbicas 
o verticales, cristales en radios y células oleíferas asociada al pa-
rénquima axial. Debido a la preservación del leño fósil no fue 
posible corroborar la presencia de puntuaciones radio-vasculares 
elongadas horizontalmente y diagonales, similares a las puntua-
ciones del parénquima y sílice y cristales de arenillas de sílice en 

células de los radios (Tressens, 1997). 
Comparación con especies fósiles. Actualmente existe un 
amplio registro de especies fósiles pertenecientes a la fami-
lia Lauraceae, registradas desde el Cretácico hasta el Pleisto-
ceno, tanto en el Hemisferio Norte como en el Hemisferio 
Sur (Wheeler y Manchester, 2002; InsideWood, 2004). En el 
presente trabajo seguimos los criterios propuestos por Dupé-
ron et al. (2008) respecto a la sinonimia de Laurinium Unger 
1845 y Ulminium Unger 1842 a Laurinoxylon Felix 1883. Los 
géneros más afines con el material fósil estudiado son: Lauri-
noxylon, Beilschmiedioxylon, Paraphyllanthoxylon Bailey 1924, 
Cryptocaryoxylon Leisman 1985 y Olmosoxylon Estrada-Ruiz, 
Martínez-Cabrera y Cevallos-Ferriz 2010 (Tab. 1). Del cua-
dro comparativo surge que Beilschmiedioxylon es el más afín 
al leño fósil estudiado. Este género monotípico fue descripto 
por Dupéron-Laudoueneix y Dupéron (2005) para el Mio-
ceno de África y asignado a Beilschmiedioxylon africanum, ca-
racterizado por presentar: porosidad difusa, vasos solitarios y 
múltiples radiales, placa de perforación simples, puntuaciones 
intervasculares alternas, parénquima paratraqueal vasicéntrico 
y a veces bandeado, radios 1–6 seriados, heterocelulares, de 
dos tipos, predominando los multiseriados de 4 células de an-
cho (95%) y los uniseriados, escasos, constituidos por células 
verticales y presencia de cristales pequeños en las células de 
los radios. Sin embargo, el material bajo estudio se distingue 
principalmente en la distribución de las células oleíferas que 
en ésta especie son comunes en las fibras, el agrupamiento de 
los vasos, en el tamaño de las puntuaciones intervasculares que 
son de medianas a grandes (10–12 μm), en la seriación de 
los radios y en el tipo de parénquima axial. Las puntuaciones 
radio-vasculares grandes y elongadas presentes en Beilschmie-
dioxylon africanum no pudieron ser observadas en el material 
estudiado debido a su preservación. La combinación única de 
caracteres diagnósticos que presenta el ejemplar fósil permitió 
la creación de una nueva entidad específica, Beilschmiedioxylon 
parataubertiana sp. nov.

RAMOS et al.: LEÑOS FÓSILES DEL PLEISTOCENO TARDÍO

Figura 2. Beilschmiedioxylon parataubertiana sp. nov., CID-PALBO 9, CID-PALBO mic. 163. 1, aspecto general mostrando vasos solitarios y múlti-
ples radiales, parénquima axial vasicéntrico escaso (flecha negra) y “células oleíferas” en parénquima axial (flecha blanca)/ general view showing 
solitary vessels and in radial multiples, axial parenchyma vasicentric scarce (black arrow) and “oil cells” in axial parenchyma (white arrow); 2, radios 
multiseriados con cristales romboidales (flecha)/ multiseriate rays with rhomboidal crystals (arrow); 3, radios multiseriados y elementos de vaso con 
tabiques horizontales a levemente oblicuos, placas de perforación simples (flecha blanca) y tilosis en formación (flecha negra)/ multiseriate rays 
and vessel elements with straight to oblique end walls (white arrow) and tyloses in formations (black arrow); 4, detalle de fibras con paredes delgadas a 
gruesas/ detail of fibres thin- to thick- walled; 5, detalle de un radio heterocelular/ detail of a heterocellular ray; 6, detalle de las puntuaciones intervas-
culares/ detail of intervessel pits; 7, “célula oleífera” asociada a un radio multiseriado (flecha)/ “oil cells” in a multiseriate ray (arrow); 8, vasos solitarios 
y “células oleíferas” (flecha)/ solitary vessels and “oil cells” (arrow); 9, “células oleíferas” mostradas en 8 (flechas)/ of “oil cells” showing in 8 (arrow); 10, 
detalle de cristales romboidales en el lumen de un vaso (flechas)/ detail of rhomboidal crystals in vessel lumen (arrow); 11, detalle de “célula oleífera” 
asociada a un radio multiseriado (flecha blanca) y radio multiseriado (flecha negra)/ detail of “oil cells” in a multiseriate ray (white arrow) and multiseri-
ate ray (black arrow); 12, detalle de radio heterocellular constituido por células procumbentes (flecha blanca) y verticales o cúbicas (flecha negra)/ 
detail of heterocellular ray constituted by procumbent cells (white arrow) and upright and square cells (black arrow); 13. Detalle de tilosis (flechas)/ 
detail of tyloses (arrow). Corte transversal/ cross section: 1, 4, 8, 9, 13; Corte longitudinal tangencial/ tangential longitudinal section: 2, 3, 5, 6, 7, 10, 11; 
Corte longitudinal radial/ radial longitudinal section: 12. Escala gráfica/ scale bar: 1−3, 7 = 100 μm; 4, 6, 8, 11−13 = 20 μm; 5, 9 = 30 μm; 10 = 10 μm.
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Orden Myrtales Reichenbach 1828
Familia Combretaceae R. Brown 1810

Género Terminalioxylon Schönfeld 1947
Especies tipo. Terminalioxylon naranjo Schönfeld 1947

Terminalioxylon lajaum sp. nov.
Figura 3.1–12

Derivación del nombre. El epíteto específico, lajaum, hace 
referencia a la única palabra referida a un vegetal de la lengua 
Charrúa (pobladores originales de las costas del río Uruguay) 
“lajau”: Ombú, hierba arborescente nativa, típica de las pam-
pas argentinas y uruguayas, y que en lengua guaraní significa 
bella sombra. 
Diagnosis. Porosidad difusa; los vasos se disponen en se-
ries múltiples radiales de 2–4 o más elementos, escasos a 
raros solitarios y agrupados; elementos de vaso pequeños 
a medianos; placa de perforación simple; puntuaciones in-
tervasculares pequeñas, alternas y de contorno redondea-
das; radios uniseriados, algunos parcialmente biseriados 
formados por células agregadas; homogéneos constituido 
por células procumbentes; parénquima axial vasicéntrico, 
confluente a veces bandeado; fibras de paredes gruesas no 
septadas; cristales prismáticos en cámaras del parénquima 

axial, uno por cámara y ocasionalmente se observan en cé-
lulas de radios. 
Diagnosis. Diffuse-porous; vessels multiples of 2–4 or more 
elements, scarce to rare solitary and clusters; small to medium 
vessels; perforation plate simple; intervessel pits small, alternate 
and rounded; rays uniseriate and some biseriate partially for-
med with cell aggregate; homocellular and composed of procum-
bent cells; axial parenchyma confluent, vasicentric and usually 
banded; fibres thick-walled and non-septate; prismatic crystals 
in chambered axial parenchyma cells, one per chamber and oc-
casionally in rays cells.
Material tipo. CID-PALBO 10, CID-PALBO mic. 164 
(tres preparados microscópicos). 
Procedencia geográfica. Parque Nacional El Palmar, Entre 
Ríos, Argentina. 
Procedencia estratigráfica. Formación El Palmar (Pleisto-
ceno tardío).
Descripción. En corte transversal, los anillos de crecimiento 
son indistinguibles. La porosidad es difusa, con tendencia a 
una disposición tangencial. Los vasos son múltiples radiales 
de 2 (25%), 3 (31%), 4 (23%) o más (5%) elementos, soli-
tarios (17%) y esporádicamente agrupados (8%) (Fig. 3. 1, 
3), son de contorno oval a circular. El diámetro tangencial 

Laurinoxylon Beilschmiedioxylon Paraphyllanthoxylon Cryptocaryoxylon Olmosoxylon

Vasos Diámetro tangencial (µm) M (100–200) M (100–200) P y M (50–200)

Agrupación S y MR S y MR S y MR --- S y MR

Disposición R D D D

Placa de perforación S y E S S S S

Puntuaciones 
intervasculares

A y G Ay G A A A

Tilosis P P P y A P P

Radios Tipo He He He Ho y He Ho y He

Seriación 1–5 1–6 multiseriados 1–5 3–7

Altura (μm) ≤ 1000 ≤ 1000 ? ≤ 1000 ?

Fibras NS S y NS S S S y NS

Células oleíferas P P, R, F P P, R P, R

Parénquima axial P P R B, A P, E

Tabla 1 - Cuadro comparativo de los géneros fósiles de Lauraceae más afines con Beilschmiedioxylon parataubertiana sp. nov./ Comparative 
chart of fossil genera of Lauraceae related to Beilschmiedioxylon parataubertiana sp. nov. Datos tomados de/ data taken from Bailey, 1924; 
Leisman, 1985; Dupéron-Laudoueneix y Dupéron, 2005; Dupéron et al., 2008; Estrada-Ruiz et al., 2010.

Diámetro tangencial/ tangential diameter, P = pequeño/ small, M = medio/ medium; Agrupamiento de vasos/ vessel grouping, S = solitarios/ solitary, 
MR = múltiples radiales/ radial multiples; Disposición/ arrangement, R = radial/ radial, D = difuso/ diffuse; Placas de perforación/ perforate plate, S 
= simples/ simple, E = escalariformes/ scalariform; Puntuaciones intervasculares/ intervessel pits, A =alternas/ alternate, G =grandes/ large; Tilosis/ 
tilosis, P = presentes/ present, A = abundantes/ abundant; Radios/ rays, tipo/ type, Ho = homogéneos/ homocellular, He = heterogéneos/ heterocel-
lular; Fibras/ fibres, S = septadas/ septate, NS = no septadas/ non-septate; Células oleíferas/ oil-bearing cells, P = presentes/ present, R = en radios/ in 
rays, F = en fibras/ in fibres; Parénquima axial/ axial parenchyma, R = raro o ausente/rare or absent, E = escaso/ less, P = paratraqueal/  paratracheal, 
A = abundante/ abundant, B = bandeado/ banded.
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promedio es de 80 (30–100) μm y el diámetro radial pro-
medio es de 62 (20–110) μm. El espesor de la pared de los 
elementos vasales es de 9 (5–18) μm (Fig. 3.2, 3). La densi-
dad es de 14 (6–20) por mm2. En algunos vasos se observa 
tilosis en formación (Fig. 3.6). El parénquima axial es vasi-
céntrico, confluente a veces bandeado, formando bandas con 
disposición tangencial estrecha continua y discontinua entre 
los vasos (Fig. 3.1–3). Las fibras están dispuestas radialmente 
(Fig. 3.3), tienen un contorno oval a circular (Fig. 3.3) con 
un diámetro de 16 (10–40) μm, y un espesor de paredes de 
5 (3–8) μm, son de paredes gruesas y septadas.

En corte longitudinal tangencial, los elementos de vasos 
son cortos y de trayecto rectilíneo, con una longitud de 313 
(175–475) μm. Las placas de perforación son simples con 
tabiques horizontales y oblicuos (≥45º) (Fig. 3.4). Las pun-
tuaciones intervasculares son pequeñas, alternas y de contor-
no redondeadas (Fig. 3.8, 9). Los radios son uniseriados y 
parcialmente biseriados con células agregadas (Fig. 3.5, 12). 
La altura de los radios es de 295 (225–380) μm, y expresada 
en número de células es de 20 (12–27). Son numerosos con 
17 (14–20) radios por mm lineal. Presentan cristales prismá-
ticos en cámaras del parénquima axial, un cristal por cámara 

(Fig. 3.11) y ocasionalmente se observan cristales en las célu-
las de los radios y depósitos oscuros (Fig. 3.10).

En corte longitudinal radial, los radios son homocelu-
lares compuestos exclusivamente por células procumbentes 
(Fig. 3.7).
Comparación con especies actuales. El material estudiado 
comparte caracteres anatómicos con varias familias entre 
ellas, Myrtaceae, Meliaceae, Dipterocarpaceae y Combreta-
ceae (Tortorelli, 1956; Metcalfe y Chalk, 1950a, 1950b; Van 
Vliet y Bass, 1984; InsideWood, 2004), y es con esta última 
donde fueron halladas las mayores similitudes (Tab. 2). Las 
Combretaceae se dividen en dos subfamilias: Combretoideae 
y Phonematoideae (Van Vliet y Baas, 1984), y el leño fósil en 
estudio tiene una relación estrecha con Combretoideae por 
poseer: porosidad difusa (raramente circular o semicircular) 
con patrón de distribución radial, vasos solitarios y/o múlti-
ples radiales, vasos con diámetros entre 45 a 280 μm, y una 
longitud de 200 a 650 μm, placas de perforación simples, 
puntuaciones intervasculares alternas, radios generalmente 
uniseriados, a veces 2–3 seriados, heterogéneos a homogé-
neos, parénquima axial paratraqueal escaso, en algunos gé-
neros aliforme, confluente o bandeado e infrecuentemente 

Myrtaceae Meliaceae Combretaceae Dipterocarpaceae

Vasos Comúnmente pequeños, soli-
tarios a múltiples seriados

Pequeños-medianos, 
Múltiples radiales de 2-4 
elementos

Medianos, solitarios o múlti-
ples radiales de 4 elementos

Medianos, solitarios o 
múltiples radiales de 2-3 
elementos

Placa de perforación Simple, escalariforme en 
algunas especies

Simple Simple Simple

Puntuaciones 
intervasculares

Diminutas y alternas Diminutas Alternas Alternas

Parénquima axial Apotraqueal abundante 
difuso y Aliforme difuso o 
difuso agregado estrechos y 
escasos

Paratraqueal vasicéntri-
co,  aliforme y confluente

Aliforme confluente/vasicén-
trico y bandeado

Abundante para-
traqueal aliforme

Radios Uniseriados/bi o triseriados Uniseriados/ bi o 
triseriados

Uniseriados/bi a pentaseriado 4-8 seriados. Uniseria-
dos en Marquesia

Cristales Presentes/ausentes, Algunas 
especies presentan cristales 
agrupados y drusas

Presentes Presentes/ausentes. Algunas 
especies presentan cristales 
agrupados y drusas

Ausentes

Fibras Ocasionalmente septadas, 
presencia de fibro-traqueidas 
con o sin septos

Septadas en numerosos 
géneros y pocas no 
septadas

Septadas, fibrotraqueidas 
poco común

Simples

Canales 
intervasculares

Presentes Esporádicamente Ocasional/presentes Característicos de todos 
los géneros

Traqueidas Ausentes Ausentes Ausentes Presentes

Tabla 2 - Caracteres diagnósticos de las familias más afines a Terminalioxylon lajaum sp. nov./ Diagnostic characters of the families more 
related to Terminalioxylon lajaum sp. nov. Datos tomados de/ data taken from Tortorelli, 1956; Metcalfe y Chalk, 1950a, 1950b; Van Vliet y 
Bass, 1984; InsideWood, 2004.
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Figura 3. Terminalioxylon lajaum sp. nov. CID-PALBO 10, CID-PALBO mic. 164. 1, disposición de los vasos y párenquima axial vasicéntrico (flecha)/ 
vessel groupings and axial parenchyma vasicentric (arrow); 2, detalle de vaso solitario/ detail of solitary vessel; 3, disposición de las fibras (flecha), va-
sos solitarios y vasos múltiples radiales/ fibres groupins (arrow), solitary vessels and in radial multiples; 4, detalle de un elemento de vaso con tabiques 
oblicuos/ detail of the vessel element with oblique end walls; 5, radios uniseriados y parcialmente biseriados/ uniseriate and partially biseriate rays; 
6, tilosis en formación / tyloses in formation; 7, detalle de células procumbentes (flecha)/ detail of the procumbent cells (arrow); 8, 9, detalle de las 
puntuaciones intervasculares (flecha)/ detail of the intervessel pits (arrow); 10, detalle de depósitos oscuros en radios uniseriados (flecha)/ detail of 
dark deposits in uniserite ray (arrow); 11, detalle de cristales prismáticos en cámaras del parénquima axial (flechas)/ detail of the prismatic crystals in 
chambered axial parenchyma cells (arrowheads); 12, detalle de un radio uniseriado con células agregadas/ detail of a uniserite ray with cells agregate. 
Corte transversal/ cross section: 1, 2, 3; Corte longitudinal tangencial/ tangential longitudinal section: 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12; Corte longitudinal radial/ 
radial longitudinal section: 7. Escala gráfica/ scale bar : 1 = 200 μm; 2–8, 11 = 20 μm; 9–12 =10 μm.

marginal, fibras septadas y presencia de cristales de forma 
variable tanto en células de los radios como en el parénquima 
axial, siendo raros en las fibras.

La familia Combretaceae está integrada por 20 géneros, 
y Terminalia L. es el género más relacionado con el material 
estudiado; caracterizado anatómicamente por presentar: poro-

1

4

7 8 9 10 11 12

5 6

2 3
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sidad difusa, vasos en su mayoría de tamaño medianos, radios 
exclusivamente uniseriados aunque pueden observarse en po-
cas especies de 2–5 seriados, homocelulares y heterocelulares, 
cristales comúnmente presentes, fibras de longitud media y 
usualmente septadas y ocasionalmente presencia de canales 
traumáticos en algunas especies (Metcalfe y Chalk, 1950a). La 
localización y tipo de cristales son de importancia diagnostica 
en Terminalia (Détienne y Jacquet, 1983). Este carácter junto 
a el modo de agrupación de vasos, el tipo de radios y la pre-
sencia de cristales determinaron la afinidad del material fósil.

Dentro del género, comparte sus mayores similitudes con 
Terminalia obovata (Ruiz y Pav.) Steud., T. triflora (Griseb.) 
Lillo y T. australis Cambess. Con la primera comparte varias 
características comunes tales como anillos de crecimientos in-
distintos, vasos solitarios y múltiples radiales de 2–3 elementos, 
radios predominantemente homocelulares constituidos por cé-
lulas procumbentes y fibras septadas, pero difiere en el tipo de 
parénquima axial que es apotraqueal abundante y paratraqueal 
vasicéntrico abundante, y radios ocasionalmente heterocelulares 
con serie de células marginales. Con T. triflora, las semejanzas 
son la presencia de vasos de contorno oval a circular, con diá-
metro tangencial dentro de los rangos, fibras dispuestas radial-
mente y septadas, numerosos radios por mm lineal, uniseriados 
y muy raros uniseriados con células agregadas, del tipo homogé-
neos III de Kribs constituidos por células procumbentes, medi-
das de altura de radios próximos al ejemplar, cristales en células 
del parénquima y en las células de radio. No obstante posee una 
serie de diferencias a destacar ya que se tratan de caracteres que 
definen la especie como son: vasos predominantemente solita-
rios, de tamaño pequeño a mediano y muy largos, numerosos 
vasos por mm² (15–30) y parénquima axial abundante.

Terminalia australis posee características tanto cualita-
tivas como cuantitativas similares al leño fósil, tales como: 
diámetro tangencial de vasos y longitud de vasos, radios uni-
seriados, homogéneos III de Kribs, parénquima axial escaso 
bandeado en algunos sectores, fibras dispuestas radialmente 
y septadas y cristales en células de radios. En tanto que difiere 
en el predominio de vasos solitarios, y en las magnitudes de 
los mismos como la densidad de vasos, que es abundante 
(30–60) por mm², el espesor de la pared de las fibras (7–10 
μm), pocos radios por mm lineal y un carácter diagnóstico 
importante, que es la presencia de cristales en las fibras. Los 
caracteres anatómicos más afines con el material fósil estu-
diado corresponden a la especie actual Terminalia australis y 
en menor medida con T. triflora y T. obovata.
Comparación con especies fósiles. El ejemplar fósil fue asig-
nado a Terminalioxylon por presentar vasos de tamaño media-

no a pequeños, con porosidad difusa, placas de perforación 
simples, puntuaciones intervasculares simples y alternas, pa-
rénquima axial usualmente paratraqueal y aliforme, ocasio-
nalmente formando bandas, fibras libriformes y a menudo 
septadas, radios generalmente uniseriados, presentan diferen-
tes tipos de cristales tanto en el parénquima axial, en células 
cuadradas de los radios y en células alargadas. En la Tabla 3 
se muestran las comparaciones con las especies más afines de 
Terminalioxylon: T. naranjo Schönfeld 1947 del Mioceno de 
Colombia; T. porosum Schönfeld 1947 del Mioceno de Brasil; 
T. erichsenii Mussa 1958 del Plioceno de Brasil; T. portae Mi-
rioni 1965 del Plioceno de Colombia; T. coriaceum Prakash 
y Awasthi 1969 del Plioceno de la India; T. edwardsii (Kräu-
sel) Mädel-Angeliewa y Müller-Stoll 1973 del Oligoceno-
Mioceno de Europa y Asia; T. concordiensis Brea y Zucol 2001 
del Pleistoceno Tardío de Argentina; Terminalia sp. en Pons 
y Franceschi (2007) del Mioceno de la Formación Pebas en 
Perú y T. panotlensis Castañeda-Posadas, Calvillo-Canadell y 
Cevallos-Ferriz 2009 del Mioceno de México (ver Tab. 3).

Es importante señalar que el material fósil posee una 
gran similitud con el ejemplar descripto por Wheeler et al. 
(2007) para el Mioceno de la Formación Bakate, Fejej, Etio-
pía, definido como Group IV Wood Type 6 y asignado con 
dudas a las familias Combretaceae? y Caesalpinoideae?. Las 
diferencias encontradas son la presencia de anillos de creci-
miento demarcado, parénquima axial con bandas marginales 
y la presencia de canales traumáticos.

Terminalioxylon lajaum sp. nov. tiene una estrecha rela-
ción con Terminalioxylon erichsenii, y en menor medida con 
T. porosum y T. panotlensis (Tab. 3). Con el último se dife-
rencia en el tipo de agrupación de los vasos y en el tipo de 
parénquima axial. La presencia de cristales estrictamente en 
radios en T. erichsenii y T. porosum, además del tipo de fibras 
y la abundancia de parénquima axial representan una dife-
rencia significativa por lo que se propone una nueva entidad 
específica, Terminalioxylon lajaum sp. nov.

Orden Fabales Bromhead 1838
Familia Fabaceae Lindley 1836

Subfamilia Mimosoideae Candolle 1825
Género Piptadenioxylon Suguio y Mussa 1978

Especie tipo. Piptadenioxylon chimeloi Suguio y Mussa 1978

Piptadenioxylon chimeloi Suguio y Mussa 1978
Figuras 4.1–10

Material estudiado. CID-PALBO 8, CID-PALBO mic. 
162 (tres preparados microscópicos). 
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Procedencia geográfica. Parque Nacional El Palmar, Entre 
Ríos, Argentina. 
Procedencia estratigráfica. Formación El Palmar (Pleisto-
ceno tardío).
Descripción. En corte transversal, los anillos de crecimiento 
son indistinguibles. La porosidad es difusa. Los poros en su 
mayoría son solitarios (47%) y en serie múltiples radiales de 
2 (31%) o 3 elementos (17%), rara vez agrupados (5%) (Fig. 
4.1, 6). El contorno de los mismos es oval a circular, con un 
espesor de pared de 8 (6–10) µm. El diámetro tangencial 
promedio es de 77 (51–97) µm y el diámetro radial prome-
dio es de 91 (51–127) µm. La densidad de vasos por mm2 es 
de 21 (15–22). Los vasos presentan tilosis común e incrus-

taciones de partículas oscuras (Fig. 4.6, 8). Los radios tienen 
trayecto lineal a levemente sinuoso. El parénquima axial es 
vasicéntrico y escaso (Fig. 4.1, 6). Las fibras son no septadas 
(Fig. 4.4), generalmente de contorno hexagonal raramen-
te circular dispuestas en forma irregulares con tendencia a 
alinearse radialmente, sus puntuaciones son simples con un 
diámetro promedio de 10 (7–13) µm, las paredes son gruesas 
y tienen un espesor promedio de 3 (1–4) µm. 

En corte longitudinal tangencial, los elementos de vasos 
poseen una longitud de 496 (200–784) µm. Las placas de 
perforación son simples y los tabiques son oblicuos o lineales 
(Fig. 4.2, 4, 7), con puntuaciones intervasculares pequeñas, 
alternas (Fig. 4.10) y de contorno redondeadas con diámetro 

AC I I I I I I I I o D D D

Porosidad D D y SC D D D D D D D D

Agrupación 
de vasos

MR 2–3 
o 4 y S 
(17%)

A S y MR 2–4 MR o A S, a veces MR 
2–3

S (90%), MR 
2–3

DT μm 80 (30–
100)

100–200 100–200 100–
≥200

100–200 ≥ 200 100–200 100–200 180 (104–224) 110 (90–135)

Densidad 
por mm2

6–20 ≤ 5 5–20 5–20 ≤5 ≤5 ≤ 5 ≤ 5 9 ( 5–16) 13 (9–14)

L μm 312 (175–
475)

≤350 ≤350 350–800 350–800 170–600 350–800 ≤350 176–560 300 (80–440)

Tilosis PC C --- C --- PC a C C ? --- A

Fibras S S --- --- S NS --- --- S S

Parénquima
axial

V,C,B V, A,C,D C, B V,A,C V,A,C A,C V,A,C V,A,C,B D,V,A  

Radios, Tipo Ho He He Ho He Ho y He Ho Ho y He Ho y He Ho

Radios,
seriación

1 1–3 1–3 1 1–2 1 1–3 1–2 1

Radios por 
mm lineal

17 
(14–20)

≥12 4–+12 4–12 4–12 ≥ 12 ≥ 12 ≥ 12 4–8 10 (7–12)

Cristales PA y R PA PA y R R R R R R PA y R ---

Canales in-
tercelulares

--- --- P --- --- --- --- --- P ---

Tabla 3. Comparación de Terminalioxylon lajaum con las especies fósiles más afines de Terminalioxylon/ Comparison of Terminalioxylon 
lajaum with the more closely related fossil species of Terminalioxylon. Datos tomados de/ data taken from Schönfeld, 1947; Mussa, 1958; 
Mirioni, 1965; Prakash y Awasthi, 1969; Mädel-Angeliewa y Müller-Stoll, 1973; Brea y Zucol, 2001; Pons y Franceschi, 2007; Castañeda-
Posadas et al., 2009.

AC = Anillos de crecimiento/  growth rings, I = indistinguibles/ indistict, D = distinguibles/ distinct; porosidad/ porosity, D = difusa/ diffuse, SC = semi-
circular/semi-ring; Agrupación de vaso/ vessel grouping, S = solitarios/ solitary; MR =múltiples radiales/ radial multiples; A = agrupados/ clusters; DT 
= Diámetro tangencial en µm/ tangential diameter in µm; L = Longitud en µm/ length in µm; Fibras/ fibres, S = septadas/ septate, NS = no septadas/
non-septate; Tilosis/ tyloses, P = poco común/ uncommon, C = común/ common, A = abundante/ abundant; Parénquima axial/ axial parenchyma, V = 
vasicéntrico/ vasicentric, A = aliforme/ aliform, C = confluente/ confluent, B = bandeado/ banded, D = difuso/ diffuse, M = marginal/ marginal; radios/ 
rays, tipo/ type, Ho = homogéneos/ homogeneous, He = heterogéneos/ heterogeneous; Cristales/ crystals, PA = en parénquima axial/ in axial paren-
chyma, R = en radios/ in rays, Canales intercelulares/ intercellular canals, P = presentes/ present.

T.  
lajaum

T.  
coriaceum

T.  
edwardsii

T.  
naranjo

T. sp T.  
erichsenii

T.  
porosum

T.  
portae

T.  
concordiensis

T.  
panotlensis
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promedio de 7 (5–10) µm. Se observa parénquima septado 
de 1–5 células (Fig. 4. 8). Los radios son en su mayoría tri-
seriados (85%) (Fig. 4. 4, 9) siendo muy escasos los multise-
riados de 4 células de ancho (15%) (Fig. 4. 2). La altura de 
los radios es de 265 (203–330) µm y expresado en número 
de células es de 16 (19–23). El ancho de los radios es 43 
(25–76) µm. Los radios son del tipo homogéneo I de Kribs 
(Fig. 4. 4), son pocos a moderadamente pocos de 6 (3–7) 
radios por mm lineal.

En corte longitudinal radial, los radios son homocelu-
lares, constituidos exclusivamente por células procumbentes 
(Fig. 4. 5).
Comparación con especies actuales. La combinación de va-
sos solitarios y múltiples radiales, placa de perforación sim-
ple, parénquima axial abundante y confluente o bandeado, 
radios uniseriados o raramente biseriados, homocelulares 
compuestos por células procumbentes y fibras no septadas 
ocurren en las Mimosoideae (Cozzo, 1951; Baretta-Kuipers, 
1981; Wheeler y Baas, 1992; Evans et al., 2006). 

Los dos géneros actuales más afines al material estudiado 
son: Parapiptadenia Brenan y Piptadenia Benth. En la Tabla 
4 se detallan los caracteres anatómicos afines con el material 
fósil estudiado (Cozzo, 1951; Tortorelli, 1956; Metcalfe y 
Chalk, 1950a; Evans et al., 2006).
Comparación con especies fósiles. Los géneros fósiles asig-
nados a la subfamilia Mimosoideae son numerosos y el leño 
fósil fue asignado a Piptadenioxylon (InsideWood, 2004; ver 
tab.1, p. 40 en Brea et al., 2010). Piptadenioxylon chimeloi 
(Tab. 4) se caracteriza por presentar porosidad difusa, vasos 
solitarios raramente múltiples radiales cortos, con conteni-
dos oscuros, pequeños a medios, con diámetros entre 45 a 
100 μm, numerosos (15 a 21 por mm2); elementos de los 
vasos con paredes terminales horizontales o inclinados de 
100 a 140 μm de longitud; placas de perforación simples; 
puntuaciones intervasculares pequeñas, alternas; parénqui-
ma axial vasicéntrico y disperso alrededor de los vasos en for-
ma irregular; radios 2–3 seriados, numerosos de 20 a 30 por 
mm², homogéneos tipo I de Kribs y fibras con puntuaciones 
simples y no septadas (Suguio y Mussa, 1978).

CONSIDERACIONES FINALES
El registro de leños fósiles de la Formación El Palmar es 

conocido por la excelente preservación de sus perminerali-
zaciones. Se conocen hasta la fecha 14 taxones que fueron 
reportados en trabajos previos. Esta información paleobotá-
nica, junto con los datos paleoecológicos y paleoclimatoló-
gicos, demostró la existencia durante parte del Pleistoceno 

tardío en el noreste de Argentina de bosques mixtos húme-
dos, bosques mixtos semi-áridos y palmares. Estos bosques 
estaban integrados por elementos característicos de una pa-
leoflora subtropical y tropical, que vivió bajo un clima cáli-
do y húmedo a semi-árido (Brea et al., 2010; Brea y Zucol, 
2011 y referencias allí citadas). 

Elementos característicos tales como Lauraceae, Combre-
taceae y Myrtaceae podrían haber crecido en bosques en ga-
lería, vinculados a la llanura de inundación del río Uruguay. 
Este tipo de vegetación se caracteriza por un microclima que 
facilita la disponibilidad permanente de humedad, donde el 
agua modera la temperatura y reduce la amplitud térmica, fa-
cilitando así la aparición de vegetación abundante debido a 
que no depende de las precipitaciones para obtener este recur-
so (Brea, 1998; Brea y Zucol, 2001; Brea et al., 2001).

Las Anacardiaceae y las Fabaceae indicarían la presencia 
de bosques semi-áridos a áridos. Estos bosques se habrían 
desarrollado en zonas altas, de suelos maduros y no anegados 
(Lutz, 1979; Brea, 1999; Brea et al., 2010). La predilección 
de las leguminosas por hábitos semi-áridos a áridos está rela-
cionado con el metabolismo del nitrógeno (McKey, 1994).

Los palmares integrados por taxones afines a las subfami-
lias Coryphoideae y Arecoideae, son elementos característicos 
de la flora subtropical-tropical. La abundancia de estípites fó-
siles en grandes áreas del centro-este de la provincia de Entre 
Ríos soporta el argumento de la existencia de extensivas áreas 
de palmares (Lutz, 1980, 1984, 1986; Zucol et al., 2005).

Este trabajo incrementa el listado paleoflorístico con las des-
cripciones y asignaciones de nuevos taxones fósiles para la For-
mación El Palmar: Beilschmiedioxylon parataubertiana sp. nov., 
Terminalioxylon lajaum sp. nov. y Piptadenioxylon chimeloi.

Beilschmiedioxylon parataubertiana sp. nov. es un fósil 
con afinidad al género pantropical Beislchmiedia, constituido 
por 250 especies (Rohwer, 1993), de las cuales 6 se encuen-
tran distribuidas en los bosques del sudeste de Brasil (Ca-
llado y Costa, 1997) y en la actualidad no está presente en 
Argentina (Zuloaga et al., 1999). Beilschmiedia taubertiana, 
la especie más afín al leño fósil, es endémica de Brasil y un 
componente de la Mata Atlántica (Nishida, 1999). 

El género Terminalia comprende unas 200 especies que ha-
bitan los trópicos y subtrópicos de Asia, norte de Australia, Po-
linesia, África, América Central y del Sur (Gentry, 1996; Contí 
et al., 1997). Terminalioxylon lajaum sp. nov. presenta afinidad 
con la especie actual Terminalia australis, especie arbórea hi-
drófita que crece en las selvas marginales del sur de Brasil, Pa-
raguay, Uruguay y noreste de Argentina, bajo un clima cálido a 
templado-cálido (Tortorelli, 1956; IBODA, 1994).
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Figura 4. Piptadenioxylon chimeloi CID-PALBO 8, CID-PALBO mic. 162. 1, vista general mostrando disposición de vasos y parénquima axial va-
sicéntrico escaso (flechas)/ view general showing vessel groupings and axial parenchyma vasicentric scarce (arrow); 2, radios multiseriados (flechas)/ 
multiserite rays (arrow); 3, detalle de radios y elemento de vasos/ detail of rays and vessel element; 4, radios homogéneos y fibras no septadas/ ho-
mogenous rays and non-septate fibres; 5, detalle de las células procumbentes/ detail of the procumbent cells; 6, detalle de vasos y párenquima axial 
vasicéntrico escaso/ detail of vessels and axial parenchyma vasicentric scarce; 7, detalle de un elemento de vaso largo y tabiques rectos a oblicuos/ 
detail of a large vessel element with straight to oblique end walls; 8, parénquima septado (flecha) y vasos con depósitos/ parenchyma in strand (arrow) 
and deposits in vessel; 9, detalle de un radios triseriado/ detail of a triserite ray; 10, detalle de puntuaciones intervasculares/ detail of the intervessel 
pits. Corte transversal/ cross section: 1, 6; Corte longitudinal tangencial/ tangential longitudinal section: 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10; Corte longitudinal radial/ 
radial longitudinal section: 5. Escala gráfica/ scale bar: 1–4 y 7 = 100 μm; 5–10 = 20 μm. 
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Piptadenioxylon chimeloi es afín a los géneros actuales Pa-
rapiptadenia y Piptadenia, el primero con una distribución 
en las áreas subtropicales-tropicales de América del Sur y el 
segundo con una distribución más extensa abarcando zo-
nas tropicales y subtropicales del Caribe, América Central y 
América del Sur. Ambas predominan en los bosques húme-
dos de las selvas tropicales atlánticas, Selva misionera, Yungas 
en el noroeste Argentina y en ambientes semiáridos-áridos, 
como es el caso de Parapiptadenia excelsa que en la Argenti-
na se extiende por las provincias de Catamarca, Salta, Jujuy 
hasta Bolivia (Tortorelli, 1956; Cabrera, 1976; Fedalto et 
al., 1989; IAWA Committee, 1989; IBODA, 1994; McKey, 
1994; Richter y Dallwitz, 2000; Santos-Filho et al., 2011).

Se calcularon los índices de Vulnerabilidad (V) y Meso-
morfía (M) propuestos por Carlquist (1977) para los leños 
fósiles estudiados. Los valores de V para Beilschmiedioxylon 
parataubertiana sp. nov. es de 9; para Terminalioxylon lajaum 
sp. nov. de 5,71 y Piptadenioxylon chimeloi dio un valor de 
3,67. Los valores de M dieron 3114, 1787 y 1818 respectiva-
mente. Comparando las tres especies se llegó a la conclusión 
que la Fabaceae resultó ser el taxón que mostró cierto grado 

de xeromorfía debido a una diferencia mínima respecto a 
los valores de índice obtenidos, mientras que las Lauraceae 
y Combretaceae dieron valores que indicarían que las plan-
tas fueron mesofíticas y que se habrían desarrollado bajo un 
buen régimen hídrico en condiciones cálidas.

El registro de Beilschmiedioxylon parataubertiana sp. nov. 
y Piptadenioxylon chimeloi, dos taxones afines a Beilschmiedia 
taubertiana y Parapiptadenia, en la Formación El Palmar am-
plía el área de distribución florística y estarían indicando un 
clima más cálido que el actual para esta región.

Apoyan estas inferencias la interpretación del registro 
sedimentario aflorante en la barranca del río Uruguay, que 
indica un clima húmedo y cálido durante la depositación de 
gran parte de la Formación El Palmar (Iriondo y Kröhling, 
2008; Kröhling, 2009). El análisis de facies sedimentarias 
indica un ambiente estrechamente vinculado a un complejo 
fluvial de llanura, con dominio de arena con alta madurez 
mineralógica y presencia de lentes gravosas que indican alta 
energía de transporte. El color general rojo a amarillo de la 
unidad evidencia movilización generalizada de sesquióxidos 
de hierro bajo un clima tropical (Kröhling, 2009) 

Parapiptadenia Piptadenia P. chimeloi
Suguio y Mussa 1978

P. chimeloi
este trabajo

Anillos de crecimiento D/I D/I I

Vasos Diámetro tangencial (µm) 112–123 54–170 45–100 51–96

Densidad 23–30 13–50+ 15–20 15–22

Múltiples radiales O/MC R/C R O

Agrupados R/O R/F A O

Puntuaciones intervasculares (µm) 3–9 4–12 --- 5–10

Fibras Espesor de pared M/G G G M/G

Septadas P/A P A A

Parénquima axial V,A V,B V V

Radios Altura en número de células 11–24 12–24 --- 16

Ancho (µm) 3–45 2–62 --- 25–76

Por mm lineal 8–10 5–13 25–30 3–7

Seriación 1–3 1–2 (4) 1–3 3

Tipo Ho/He Ho/He Ho Ho

Cristales prismáticos P/A P A ?

Tabla 4 - Comparación de Piptadenioxylon chimeloi con los géneros actuales más afines/ Comparison of Piptadenioxylon chimeloi with close-
ly extant genera. Datos tomados de/ data taken from Cozzo, 1951; Tortorelli, 1956; Metcalfe y Chalk, 1950b; Evans et al., 2006.

Anillos de crecimiento/ growth ring, D = distinguibles/ distinct, I = indistinguibles/ indistict; Agrupación de vasos/ vessel groupings, Múltiples radiales/ 
radial multiples, Agrupados/ clusters, O= ocasionalmente/ occasionaly, F= frecuentes/ frequent, MC= muy comunes/ more common, C= comunes/ com-
mon, R= raros/ rare, A= ausentes/ absent; PI= Punteaduras intervasculares/ intervessel pits; Fibras/ fibres, M= paredes medianas/  thin- to thick-walled, 
G= paredes gruesas/ thick-walled; Parénquima axial/ axial parenchyma, V= vasicéntrico/  vasicentric; A= aliforme/ aliform; B= bandeado/ banded; Ra-
dios/ rays, Tipo/ type, Ho= homocelulares/ homocellular, He= heterocelulares/ heterocellular; Cristales prismáticos/ prismatic crystals, P= presentes/ 
present, A= ausentes/ absent.
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La asociación de vertebrados registrada en esta formación 
(Ferrero et al., 2007; Brandoni et al., 2010), excluyendo a Tapi-
rus cf. T. terrestris L. 1758, está asociada a pastizales. T. terrestris 
es usualmente vinculado con bosques subtropicales húmedos o 
sabanas subtropicales asociado a cursos de agua permanente, en 
climas húmedos y cálidos (Brandoni et al., 2010). 

Los análisis morfométricos realizados por Brandoni et al. 
(2010) en ejemplares de Mylodon darwini Owen 1839 indi-
caron que el pequeño tamaño corporal estaría vinculado con 
las condiciones de clima cálido en esta región. Los estudios 
basados sobre la distribución geográfica y estratigráfica de 
Mylodon (ver referencias en Brandoni et al., 2010) indican que 
este género vivió en climas fríos y áridos a semi-áridos. Sin 
embargo, la presencia de este taxón en períodos interglaciales 
y en períodos glaciales podrían indicar que esta especie tenía 
una gran tolerancia ecológica, capaz de habitar desde zonas 
áridas a semi-áridas y frías hasta húmedas y cálidas, e incluso 
en ambientes fríos y montañosos (Brandoni et al., 2010).

Teniendo en cuenta los registros paleobotánicos, junto 
con los registros de vertebrados, los indicadores sedimentoló-
gicos, estratigráficos y geomorfológicos y las edades absolutas 
obtenidas en la Formación El Palmar, se infiere que durante 
la depositación de gran parte de dicha formación geológica 
las condiciones climáticas fueron cálidas y húmedas. 

Los datos paleobotánicos presentados aquí y los trabajos 
previos (Brea y Zucol, 2011 y referencias allí citadas) soportan 
el argumento que estas especies formaban parte de un ambiente 
heterogéneo. Los leños fósiles avalan la existencia de bosques 
mixtos ribereños, donde Beilschmiedioxylon parataubertiana sp. 
nov. y Terminalioxylon lajaum sp. nov. serían componentes de 
esta paleocomunidad y bosques mixtos húmedos a semi-áridos 
con la presencia de Piptadenioxylon chimeloi, un integrante de las 
Fabaceae. Estos últimos indican un ambiente diferencial relacio-
nado con factores particulares, como topografía y/o humedad.
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